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AVANT -PROPOS 



Le Jura se sépare très nettement des régions basses qui 
l'avoisinent. Le voyageur qui s'éloigne de l'Alsace , de la 
Suisse et de la vallée de la Saône pour pénétrer dans le massif 
jurassien, voit des changements brusques se produire autour 
de lui et affecter l'allure des strates, la composition du sol, la 
configuration du pays, l'aspect de la végétation et même le 
caractère des habitants. Ces changements se traduisent dans 
la nature des terrains. Aussi peut-on tracer facilement sur 
une carte les lignes qui séparent le Jura des plaines environ- 
nantes. Ces lignes ne sont autres que celles qui se placent 
entre le terrain jurassique de cette contrée, et les terrains 
tertiaire ou quaternaire des régions limitrophes. 

Le Jura semble moins nettement limité sur les points où il 
se soude aux massifs montagneux voisins. Mais des lignes de 
démarcation sont alors fournies par les cours d'eau. C'est ainsi 
qu'il est permis de considérer sa partie méridionale comme 
étant séparée par le Rhône des Alpes savoisiennes qui lui 
ressemblent beaucoup par leur constitution géognostique. 
Vers le nord-est, c'est le Rhin qui le sépare du massif de la 
Forêt-Noire ( Schwartzwald ) dont il se distingue d'ailleurs 
sous le rapport pétrographique. 

Le principe général que nous venons de formuler en ad- 
mettant que le Jura finit quand le terrain jurassique disparaît 
sous les formations plus récentes, présente, dans son applica- 
tion, quelques difficultés lorsqu'on porte son regard vers la 
nord-ouest. De ce côté, le terrain jurassique se prolonge, sans 
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aucune solution de continuité, et dessine une zone qui, en 
recouvrant une partie du département de la Haute-Saône, va 
se souder au terrain jurassique du plateau de Langres et de 
la Gôte-d'Or. Ici, deux cours d'eau, le Doubs et l'Ognon, 
s'offrent à notre choix pour nous fournir une ligne de démar- 
cation. 

On pourrait admettre que, vers le nord-ouest, le Jura finit 
sur la rive gauche du Doubs. Mais, lorsqu'on parcourt la 
profonde crevasse par où cette rivière prend son écoulement, 
entre Montbéliard et Besançon, et que Ton remarque la con- 
cordance qui existe, sous le rapport de l'altitude, de la nature 
des terrains et de la stratification , entre les montagnes des 
deux côtés du Doubs, on est bientôt amené à rejeter cette 
manière de voir. C'est l'Ognon qui nous paraît devoir être 
choisi pour marquer la ligne de partage entre le Jura et les 
contrées voisines, mais seulement pendant une partie de son 
cours, c'est-à-dire entre Villersexel et Marnay. 

Au delà de Villersexel, vers Test, la limite du Jura se com- 
plète par une ligne menée de cette ville à Belfort. Cette ligne, 
assez nettement dessinée, sépare le terrain jurassique du trias 
et la région jurassienne de la région des Vosges. 

Au delà de Marnay, vers l'ouest, l'Ognon ne sert plus de 
limite au Jura. Si on rattachait au Jura tout ce qui se trouve 
sur la rive gauche de l'Ognon jusqu'à la jonction de cette 
rivière avec la Saône, on serait amené à comprendre dans ce 
massif montagneux le pointement granitique de la Serre et 
toute la zone de terrains permien, triasique et jurassique dont 
ce pointement est accompagné et entouré. Nous verrons, dans 
le cours de ces Etudes, que plusieurs motifs rendraient très 
légitime l'annexion de cette petite région au Jura. Pourtant, 
il nous paraît préférable de voir dans la Serre une contrée à 
part, un îlot au milieu d'une nappe de terrain jurassique, ou 
plutôt un trait d'union entre le Jura, les Vosges et le Morvan, 
un compendhtm de la constitution géognostique de ces trois 
contrées. 
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Le Jura, délimité ainsi que nous venons de l'indiquer, 
présente une forme arquée permettant de le comparer à un 
croissant dont la concavité est tournée vers les Alpes. Il peut 
aussi être assimilé à un plan doublement incliné vers le nord 
et vers l'ouest, de sorte qu'il montre toujours sa face abrupte 
vers le massif alpin. ?• 

En traçant les limites du Jura ainsi que nous venons de le 
faire, nous avons eu pour but d'indiquer d'une manière pré- 
cise l'étendue de la contrée que nous aurons en vue. Mais il 
est une partie du Jura qui attirera plus spécialement notre 
attention : ce sera, ainsi que le dit le titre placé en tête de ces 
Etudes, sa partie nord-occidentale ou, si l'on veut, le Jura 
franc-comtois. 

Si, dans certains cas, nous devrons resserrer les limites de 
notre champ de travail, quelquefois aussi, comme nous allons 
le voir, nous serons, malgré nous, amené à leur donner plus 
d'extension. 

L'altitude moyenne des régions basses qui entourent le 
Jura est de 170 mètres pour la plaine bressane qui s'étend 
depuis Gray jusque dans le Dauphiné. Elle est de 200 mètres 
environ pour le Sundgau , et de 400 mètres pour la partie de 
la Suisse voisine du Jura. En prolongeant par la pensée la 
surface correspondant à chacune de ces régions basses, on 
obtient un vaste plan au-dessus duquel le Jura s'élève comme 
un immense bas-relief. Autour du massif jurassien se déve- 
loppe, comme un cadre, une enceinte presque continue de 
groupes montagneux. Cette enceinte est constituée par les 
Alpes, le massif de la Forêt-Noire, les Vosges, la Côte-d'Or, 
le Morvan et l'arête qui accompagne la rive droite de la Saône 
et du Rhône, depuis Ghalon jusqu'à Lyon et au delà. 

Les groupes montagneux que je viens d'énumérer circons- 
crivent une vaste dépression que je désignerai sous le nom de 
Bassin Jurassien. C'est au fond de cette dépression, jadis recou- 
verte par les eaux océaniennes, qu'ont été reçus les terrains 
dont se compose le Jura; c'est là que se sont passés les phé- 
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nomênes géologiques qui ont imprimé au massif jurassien sa 
structure et sa configuration actuelles ; c'est enfin clans cette 
région que se sont succédés les événements dont il a ressenti 
le contre-coup. 

La description géologique du Jura se lie à celle du vaste 
bassin qu'il domine, et il n'est pas possible de s'occuper de 
ce massif montagneux sans fixer de temps à autre son atten- 
tion sur l'ensemble auquel il se rattache. En portant quelque- 
fois ma pensée en dehors du Jura, j'imiterai l'architecte qui 
ne veut pas séparer la description d'un édifice de celle du pays 
où cet édifice s'élève. J'imiterai aussi l'historien qui, malgré 
lui, est amené, dans le cours de son récit, à parler du pays 
auquel se rattache la province dont il écrit l'histoire. 

(Test au bassin jurassien, pris dans son ensemble, que j'ai 
cru devoir consacrer la première partie du travail dont je 
commence la publication aujourd'hui. Mais, dans cette étude 
préliminaire relative à ce bassin, je n'aurai en vue que les 
faits dont la connaissance peut être utile à celui qui s'occupe 
de la géologie du Jura. Et c'est presque toujours le Jura que 
j'aurai réellement en vue lorsque je parlerai des Vosges, des 
Alpes et de la Suisse. 

Ces Etudes, dont je m'efforcerai de rendre la lecture le moins 
aride possible, s'adressent non -seulement aux géologues de 
profession, mais encore aux personnes qui, étrangères à. la 
géologie, désirent acquérir une connaissance plus ou moins 
précise des principes sur lesquels elle est fondée. Nous avons 
essayé de mettre h profit l'occasion qui se présentait à nous de 
contribuer à vulgariser une science dont les véritables carac- 
tères, la méthode et le degré de certitude sont encore si mal 
appréciés. 

A. V. 

Janvier 1873. 



PREMIÈRE ÉTUDE 



LE BASSIN JURASSIEN 

ET LE JURA 

CONSIDÉRÉ GOMME FAISANT PARTIE 

D'UNE FORMATION GÉOGÉNIQUE . 



PREMIÈRE ÉTUDE 



LE BASSIN JURASSIEN 



CHAPITRE I 

CENTRE DE SÉDIMENTATION CONSTITUÉ PAR LE BASSIN JURAS- 
SIEN \ FORMATION GÉOGÉNIQUE CORRESPONDANTE. 



Centres de soulèvement et centres de sédimentation. — A la 

surface du globe, il existe des contrées (et ce sont généra- 
lement les massifs montagneux) que les mers, dans leurs 
déplacements successifs , ont presque toujours délaissées ; 
aussi l'action sédimentaire na-t-elle pu s'y manifester que 
pendant très peu de temps. Ces contrées sont les centres de 
soulèvement, tels que le plateau central de la France, les 
Ardennes, les Vosges, le massif breton, la partie orientale de 
la région pyrénéenne , etc. L'émergement de quelques-unes 
de ces contrées, du plateau central de la France et de la 
presqu'île Scandinave, par exemple, date même de la fin de la 
période azoïque. 

Il est, au contraire, d'autres régions qui, pendant des pé- 
riodes plus ou moins longues, ont été recouvertes par les eaux 
océaniques, et où l'action sédimentaire a persisté pendant le 
même intervalle de temps. Ces contrées, naturellement limi- 
tées par les centres de soulèvement, constituent les centres de 
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sédimentation. Elles se présentent sous forme de dépressions 
plus au moins vastes que nous avons proposé de désigner sous 
le nom de bassins géogêniques. Nous citerons comme un des 
meilleurs exemples de bassin géogénique la dépression que les 
géologues appellent le bassin anglo-parisien, et qui est limitée 
par les Ardennes, les Vosges, le plateau central, le massif 
breton et la partie* occidentale de l'Angleterre (Cornouailles et 
pays de Galles). La contrée, dont nous avons parlé dans l'intro- 
duction en lui affectant le nom de bassin jurassien, est égale- 
ment un centre de sédimentation ou un bassin géogénique. 

On conçoit qu'une même région puisse constituer un centre 
de soulèvement, et, plus tard, un centre de sédimentation; 
l'inverse peut aussi avoir lieu. Jadis le massif breton et la 
partie occidentale de l'Angleterre appartenaient à un même 
centre de soulèvement; aujourd'hui ils sont séparés par la 
Manche, qui est devenue un centre de sédimentation. Le 
bassin méditerranéen actuel date de la période miocène; son 
apparition a eu pour conséquence l'affaissement total ou par- 
tiel de quelques centres de soulèvement, tels que celui qui 
s'étendait depuis la Provence jusqu'en Corse, et dont nous 
retrouvons les témoins soit dans la partie granitique de cette 
île, soit dans les montagnes des Maures et de l'Estérel. 

Si nous ramenons notre pensée vers le bassin jurassien, 
nous ferons remarquer que les Alpes ont été pendant long- 
temps sous les eaux et ont fait partie, avec le Jui'a, d'un 
même centre de sédimentation. Plus tard, vers la fin de la 
période liasique, les Alpes ont été émergées et ont joué le rôle 
de centre de soulèvement par rapport au Jura maintenu sous 
les eaux. Plus tard encore, après le dépôt du terrain crétacé, 
le Jura s'est soulevé à son tour; il est devenu un centre de 
soulèvement par rapport aux deux régions basses qui l'avoi- 
sinent, la Suisse et la dépression bressane, qui ont persisté à 
former chacune un centre de sédimentation. 

Je dois mettre le lecteur en garde contre l'idée fausse qu'il 
pourrait se faire de la configuration générale des bassins cor- 



— 203 — 

respondant aux mers anciennes ainsi qu'aux mers de l'époque 
actuelle. Le lecteur aurait tort, par exemple, de se représenter 
le bassin jurassien comme une cavité profonde aux parois 
fortement inclinées. La plus grande largeur de ce bassin n'at- 
teignait pas 200 kilomètres, car la distance comprise entre le 
Mont-Blanc et le Ballon d'Alsace ne dépasse pas 215 kilo- 
mètres environ. D'un autre côté, la plus grande profondeur 
des mers qui ont successivement occupé le bassin jurassien 
u'a pas été de plus de 500 mètres. Si Ton dessine, en adoptant 
l'échelle de 1 millimètre par kilomètre, une figure qui repré- 
sente la forme générale du bassin jurassien, la longueur de 
ce bassin sera égale à une ligne de 200 millimètres, et sa plus 
grande profondeur sera représentée par une ligne de 1/2 milli- 
mètre. Les deux traits tracés pour représenter l'un la surface 
du bassin et l'autre le sol sous-marin, seront très rapprochés 
l'un de l'autre. La figure ainsi obtenue donnera l'idée d'une 
vaste assiette très plate plutôt que d'une profonde cuvette. 

L'observation des saillies déterminées par les massifs mon- 
tagneux qui entourent le bassin jurassien ne modifierait guère 
cette impression produite sur notre esprit. En supposant que 
ces massifs montagneux eussent jadis la même altitude que 
de nos jours (et il s'en faut de beaucoup qu'il en ait été ainsi), 
les saillies correspondant au Mont-Blanc et au Ballon d'Alsace 
seraient respectivement représentées par des lignes ayant moins 
de 5 et de 2 millimètres. 

C'est ainsi que nous nous faisons également illusion sur la 
forme des montagnes et sur le relief des massifs montagneux. 
Pindare appelait l'Etna la colonne du ciel. « Cette image poé- 
tique, dit M. Elie de Beaumont, ne révolte en aucune façon 
le voyageur qui voit l'Etna de sa base ; mais elle contraste 
singulièrement avec l'aspect du modelé en relief de cette 
montagne, que j'ai dressé en maintenant rigoureusement la 
proportion des hauteurs aux distances, et qui ressemble à une 
galette manquée infiniment plus qu'à une colonne. » 
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Le Jura pendant la période paléozoïqae ; apparition simulta- 
née des bassins jurassien et parisien. — Pendant les premiers 
temps géologiques, un océan sans rivages s'étendait d'un pôle 
à l'autre. Le commencement de la période paléozoïque a été 
marqué par l'apparition de la terre-ferme sous forme d'îles 
peu étendues disséminées çà et là. Une de ces premières îles 
a été précisément la région qui comprenait, outre le Jura, le 
plateau central de la France , les Alpes et sans doute les 
Vosges. Cet état de choses a persisté pendant longtemps pour 
le Jura et pour la majeure partie de ce continent. Les mers 
cumbrienne et silurienne semblent setre maintenues à une 
certaine distance ; les mers dévonienne et carbonifère se sont 
rapprochées davantage et ont même un peu pénétré dans le 
Jura. Mais ce retour des eaux océaniennes a été momentané- 
ment interrompu pendant la période houillère, car alors tout le 
bassin jurassien s'est trouvé émergé comme la France entière. 
Pendant la période permienne qui a suivi immédiatement la 
période houillère, la mer a de nouveau reparu en France, 
mais elle n'en a recouvert qu'une minime partie. Elle s'est 
avancée en formant deux golfes : l'un ouvert du côté du sud 
et se prolongeant à travers les départements de l'Aveyron et 
de l'Hérault; l'autre occupant une zone qui se développait du 
Morvan vers les Vosges et communiquait avec la grande mer 
permienne du centre de l'Allemagne et de la Russie. 

Tel était l'état de choses lorsque, vers le commencement de 
la période triasique, les eaux marines envahirent la majeure 
partie de la France et prirent possession en même temps des 
bassins parisien et jurassien. Ce fait, en ce qui concerne spé- 
cialement ce dernier bassin, est la conséquence de l'absence à 
peu près complète, au-dessous du Jura, de terrains antérieurs 
au trias, ce qui indique l'existence d'un continent, avant le 
dépôt de ce terrain, sur tout l'emplacement correspondant au 
bassin jurassien. 

J'ai cité le bassin parisien comme étant un des meilleurs 
exemples de centre de sédimentation, à cause soit de sa confi- 
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guration générale, soit de l'étendue et de la continuité des 
dépôts qu'il a reçus. C'est ce bassin que je prendrai pour 
terme de comparaison en étudiant la contrée où se sont dépo- 
sées les strates dont se compose le Jura. En signalant les ana- 
logies et les différences qui existent entre les bassins jurassien 
et parisien, j'aurai surtout pour but de faire mieux comprendre 
la constitution géognostique du Jura, et la marche des phéno- 
mènes géologiques qui ont présidé au dépôt des strates juras- 
siennes. 

Si l'on tient compte de ce qui s'est passé dans la plaine 
helvétique et dans la plaine bressane, on peut dire que, depuis 
la période triasique jusqu'à nos jours, les mêmes dépôts se 
sont constitués dans les deux bassins que nous comparons. 
Mais il en est tout autrement si Ton concentre exclusivement 
sa pensée sur le Jura. A dater de la fin de la période crétacée, 
l'action sédimentaire a été définitivement suspendue dans 
presque toute la partie du bassin jurassien correspondant à 
ce massif montagneux. Dès lors, des phénomènes d'un autre 
ordre s'y sont manifestés, ainsi que nous l'expliquerons par 
la suite. 

La mer triasique occupant le bassin jurassien était large- 
ment ouverte dans tous les sens. Les futures limites de ce 
bassin étaient à peine ébauchées par le plateau central et par 
quelques îlots granitiques apparaissant là où s'élèvent aujour- 
d'hui les Vosges et le Morvan. Des îlots semblables indi- 
quaient le futur emplacement des Alpes. 

La mer située entre ces îlots communiquait librement avec 
la mer triasique du bassin de Paris par un détroit situé entre 
les Vosges et le Morvan, tandis que vers le sud elle se déve- 
loppait vers l'Italie en passant au-dessus de la région des 
Alpes. Sa profondeur allait en augmentant dans la direction 
du nord-ouest vers le sud-est et atteignait son maximum dans 
la partie septentrionale de l'Italie. Cette profondeur était très 
faible dans toute la partie du bassin jurassien qui entoure le 
pointement de la Serre. 
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Depuis le commencement de la période triasique jnsqna la 
fin de la période jurassique, le bassin jurassien a subi de 
nombreux changements que j'énumérerai dans les chapitres 
suivants. Je me bornerai à rappeler ici que la mer, dans le 
même intervalle de temps, a délaissé le bassin jurassien à 
cinq reprises différentes : 1° à la fin de la période jurassique; 
2° vers le milieu de la période crétacée, lorsque la craie à 
hippurites se déposait dans le midi de l'Europe ; 3° à la fin 
de la période crétacée ; 4° après le dépôt du terrain tongrien ; 
5° à la fin de la période miocène. 

Par conséquent, à cinq reprises différentes, le bassin juras- 
sien a été transformé en continent, et chaque fois, excepté 
à la fin de la période cénomanienne, des lacs d'eau douce sont 
venus remplacer les mers momentanément disparues. La der- 
nière disparition des eaux marines s'est opérée vers le com- 
mencement de la période pliocène. Elles se sont retirées, le 
long de la vallée du Rhône, jusqu'à Bollène, dans le départe- 
ment de Yaucluse, où commençait un golfe occupant la région 
où devait s'édifier plus tard le delta du Rhône. 

Ces changements dans le mode de répartition des mers et 
des lacs se sont succédés en ne modifiant pas sensiblement la 
configuration du bassin jurassien. Celui-ci, depuis le com- 
mencement de la période triasique jusqu'à nos jours, a per- 
sisté en conservant sa forme générale, nous dirions presque 
son identité. 

Formation gêogénique correspondant au bassin jurassien. — 

Les divers dépôts successivement accumulés dans un centre 

de sédimentation peuvent être réunis sous la dénomination 

de formation gêogénique. Le mode de répartition que ces 

dépôts présentent dans le sens vertical permet de distinguer, 

dans une même formation gêogénique, un infrastratum, un 

înîerstratum et un sicperstratum. Cet ensemble est supporté 

^ .... 
par un substraîX'i comprenant les terrains qui existaient 

avant l'apparition du bassin gêogénique et qui constituent les 
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parois de ce bassin ; dans le chapitre suivant, nous verrons 
quelle est, en ce qui concerne le bassin jurassien, la compo- 
sition de ce substratum. Enfin, une formation géogénique, 
lorsqu'elle est complète, se termine par la série des dépôts su- 
perficiels; ceux-ci sont toujours d'origine terrestre et viennent 
recouvrir les terrains marins ou lacustres dès que les eaux, 
où ces terrains se sont déposés, ont définitivement disparu. 

Pour bien apprécier la manière dont les dépôts, constituant 
par leur ensemble une formation géogénique, se répartissent 
dans le sens vertical, il faut surtout rechercher dans quelles 
conditions se sont effectués les mouvements de l'écorce ter- 
restre dans la région où se trouve le centre de sédimentation 
que Ton considère. Ce sont, en effet, ces mouvements qui 
déterminent l'apparition de chaque bassin géogénique, et qui 
apportent, clans sa configuration générale, des modifications 
incessantes. Ces mouvements peuvent s'effectuer d'une ma- 
nière tantôt lente, tantôt rapide; ils peuvent être dirigés de 
bas en haut ou de haut en bas. L'hypothèse la plus simple et, 
sans doute aussi, la plus en harmonie avec ce qui se passe 
réellement, consiste à supposer que le sol s'affaisse pour se 
soulever ensuite. A part quelques alternatives, ces deux mou- 
vements s'effectuent avec lenteur et régularité; c'est du moins 
ce qui a eu lieu pour les bassins jurassien et parisien. 

Peu après que le sol s'est affaissé pour former les parois du 
bassin où l'action sédimentaire va se manifester, les maté- 
riaux fournis par les agents de désagrégation , c'est-à-dire les 
matériaux d'origine détritique, sont très nombreux. En effet, 
l'affaissement du sol n'a pas lieu sans amener la fracture et la 
dislocation d'un grand nombre de couches ; la direction des 
cours d'eau est changée, et la plupart de ceux qui sont situés 
dans le voisinage du bassin récemment créé se dirigent vers 
lui. Ils y entraînent les débris nouvellement fournis par la 
dislocation des roches, et ceux qui, existant déjà au moment 
de l'apparition du bassin géogénique, sont d'autant plus faci- 
lement déplacés que les plans qui les supportent acquièrent 
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une plus forte inclinaison. Aussitôt que l'affaissement du sol 
se manifeste, il donne le signal d'une nouvelle production de 
détritus ; il marque en même temps le point de ralliement de 
tous ceux qui, d'abord mis à l'abri des courants par leur posi- 
tion topographique, se placent sous leur dépendance dès que 
cette situation est changée. Les premiers débris reçus par 
un bassin géogénique constituent unê vaste nappe destinée à 
supporter les couches qui se formeront ultérieurement. Cet 
ensemble, que j'ai proposé de désigner sous le nom à! infra- 
stratum, offre un faciès essentiellement détritique que diverses 
circonstances tendent à rendre plus prononcé. L'affaissement 
du sol s'opérant d'une manière lente , il en résulte que le 
bassin géogénique offre d'abord peu de profondeur; les maté- 
riaux qui s'y accumulent les premiers sont soumis à Faction 
des vagues, des marées et des courants marins qui s'opposent 
à une sédimentation régulière. 

L'existence d'un infrastratum à la base des formations 
jurassienne et parisienne que nous comparons est incontes- 
table. Il y est constitué par le trias, et surtout par la partie 
inférieure de ce terrain composée de grès et de conglomérats. 
Il faut d'ailleurs se rappeler que les conditions climatologiques 
de l'époque pendant laquelle s'est opéré le dépôt du terrain 
triasique ont été particulièrement favorables à la formation des 
roches détritiques. Il y a donc eu plusieurs causes qui ont 
concouru à imprimer au trias son caractère pétrographique; 
mais de ces diverses causes, il en est une seule dont nous 
ayons ici à tenir compte : c'est l'influence exercée par les 
actions dynamiques qui déterminent l'apparition d'une for- 
mation géogénique. 

Après la période de trouble à laquelle correspond le dépôt 
de Y infrastratum, l'apport des matériaux détritiques va en 
s'affaiblissant; leur zone de dépôt est de plus en plus reléguée 
vers les rivages ; la proportion relative des éléments fournis 
par l'action geysérienne devient de plus en plus grande. Il 
en résulte une longue succession d'assises régulières où 
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dominent les marnes et les argiles, seules ou alternant avec les 
calcaires". Cette régularité dans les dépôts provient d'ailleurs 
également de ce que la profondeur du bassin atteint son 
maximum. Nous donnons à cet ensemble le nom d'interstra- 
tum. Dans le bassin jurassien, comme dans celui de Paris, 
cet interstratum est fourni parles terrains jurassique et cré- 
tacé. Le caractère de sédimentation tranquille qui, pour eux, 
résulte de la position qu'ils occupent dans ces bassins, est 
rendu plus évident et pour ainsi dire exagéré, par les condi- 
tions climatologiques qui ont présidé h leur dépôt. Mais, de 
même que pour Yinfrastratum , nous n'avons pas à nous 
préoccuper ici de ces conditions climatologiques dont nous 
devrons faire l'examen en nous plaçant à un autre point de 
vue. 

Lorsque les actions géologiques qui président au comble- 
ment d'un bassin géogénique approchent de leur terme, le 
sol, qui s'était affaissé d'une manière continue comme pour 
laisser aux strates en voie de se superposer la place nécessaire 
à leur installation , commence à obéir à une impulsion con- 
traire et à s'exhausser. Le bassin géogénique devient de moins 
en moins profond et de moins en moins étendu; les terres 
voisines, d'où les roches détritiques reçoivent leurs éléments, 
gagnent tout l'espace délaissé par la mer. Aussi, h partir du 
moment que nous avons en vue , les roches prennent un 
aspect détritique de plus en plus marqué qui rappelle, dans 
une certaine mesure , celui des roches existant à la partie 
inférieure des formations géogéniques. Ces roches constituent 
lesuperstratum de ces formations, superstratum correspondant, 
dans les bassins jurassien et parisien, au terrain tertiaire. 

Il vient, enfin, un moment où le bassin géogénique, par 
suite de l'exhaussement du sol ou d'un phénomène de com- 
blement, est tout à fait mis à sec. Sur l'emplacement qu'il 
occupait s'édifient peu à peu les dépôts superficiels. En ce qui 
concerne les bassins parisien et jurassien, ces dépôts appar- 
tiennent à la période quaternaire. Gela résulte de ce que cette 

17 
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période est venue immédiatement après la constitution du 
terrain tertiaire supérieur qui termine le supers tratum dans 
les deux bassins. Ces dépôts superficiels s'édifient sur le sol 
émergé; ils comprennent le cUluvium, les alluvions anciennes 
et modernes, les éboulis, les tourbières, la terre végétale, etc. 
Par suite même de leur origine et de leur mode de formation, 
ils recouvrent indistinctement toutes les parties d'un même 
bassin géogénique quelle que soit l'époque de leur émerge- 
ment; aussi les observe-t-on dans le Jura aussi bien que dans 
les régions voisines. 

Soulèvement du Jura ; absence de superstratum dans ce 
massif montagneux. — On conçoit que, si l'exhaussement du 
sol sous-marin vient à s'opérer d'une manière trop brusque, 
le superstratum n'ait pas le temps de s'édifier; c'est ce qui a 
eu lieu, dans le bassin jurassien, pour la partie correspondant 
au Jura. Dans ce bassin, après la période crétacée, l'émerge- 
ment du Jura a commencé d'une manière générale et défini- 
tive pour sa partie occidentale, et d'une manière locale et 
momentanée pour sa partie orientale. Les assises du superstra- 
tum de. la formation jurassienne n'ont été reçues que dans les 
dépressions qui environnent le Jura, c'est-à-dire dans les 
plaines helvétique , bressane et alsacienne. C'est dans ces 
plaines seulement que la formation géogénique jurassienne 
est complète. Cette formation n'a, dans le Jura, d'autre super- 
stratum que les lambeaux de terrain tertiaire qui s'éche- 
lonnent dans sa partie orientale. 

Les massifs montagneux qui entourent le bassin jurassien 
n'avaient pas cessé, depuis le commencement de la période 
triasique jusqu'à la fin de la période crétacée, d'être soumis à 
une impulsion de bas en haut dont nous indiquerons les 
conséquences sur les déplacements des mers jurassiennes. 
Pendant le même intervalle de temps, la partie centrale du 
bassin jurassien n'avait pas cessé, au contraire, d'obéir à une 
impulsion de haut en bas et de s'affaisser, de sorte que, malgré 
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l'apport des sédiments, il s'était toujours maintenu au-dessous 
des eaux. 

Pourtant, dès le commencement de la période triasique, 
une tendance à s'exhausser s'était manifestée dans le Jura par 
divers indices dont le plus remarquable avait "été l'apparition 
du petit centre de soulèvement de la Serre. Lorsqu'on observe 
avec soin les modifications qui ont été successivement appor- 
tées au relief du Jura, depuis la période triasique jusqu'à l'ère 
jovienne, on voit qu'à part quelques alternatives, il n'a pas 
cessé d'obéir à une impulsion de bas en haut qui a eu pour 
conséquences son émergement et son soulèvement définitifs. 
Ce double phénomène s'est effectué progressivement. Les 
diverses régions dont se compose le Jura ont été soulevées les 
unes après les antres ; celles qui étaient plus rapprochées, soit 
du petit centre de soulèvement de la Serre, soit des bords du 
bassin jurassien, vers le nord et vers l'ouest, ont été soulevées 
les premières. Il est probable, par exemple, que l'émergeinent 
du Jura a commencé par sa partie nord-occidentale qui devait 
dépasser le niveau de l'océan des la fin de la période juras- 
sique. Du "moins, il s'est trouvé dès lors assez peu recouvert 
parles eaux pour qu'aucun dépôt n'ait pu s'y constituer d'une 
manière définitive. Dans un cas et dans l'autre, nous sommes 
conduit à admettre que déjà, pendant la période crétacée, le 
sol, dans la partie nord-ouest du Jura, présentait un bombe- 
ment plus ou moins prononcé. 

Je viens de dire que le soulèvement et l'émergement du 
Jura s'étaient effectués d'une manière progressive. Toutefois, 
il y a eu un moment où ces deux phénomènes, se ramenant 
à une impulsion de bas en haut, se sont manifestés avec une 
grande énergie et ont affecté le Jura tout entier. Ce moment 
a coïncidé avec le commencement de la période tertiaire ou 
néozoïque. Dès lors le Jura a tendu à s'exhausser comme les 
massifs montagneux voisins, tandis que les régions basses qui 
l'entouraient persistaient dans leur mouvement d'affaissement. 
C'est en vertu de cette différence dans les impulsions subies 
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par le Jura et les régions limitrophes que ce massif monta- 
gneux a pris de plus en plus une existence indépendante et 
que le bassin jurassien s'est divisé en deux parties. 

Le soulèvement du Jura était-il complet dès la fin de la 
période crétacée, et ce massif avait-il dès lors sa configuration 
actuelle? Evidemment non. Sa partie orientale a été quelque- 
fois recouverte tantôt par les eaux douces, tantôt par les eaux 
salées de la période néozoïque ; de là les lambeaux de terrain 
tertiaire qu'on y rencontre. Mais cette invasion par les eaux 
était, avons-nous dit, locale et momentanée; elle ne s'effec- 
tuait pas à la fois sur toute la partie orientale du Jura, et 
celui-ci restait toujours presque en totalité au-dessus du 
niveau des eaux. 

Nous pouvons par conséquent le répéter : l'émergement 
du Jura date de la fin de la période crétacée, et c'est même 
une des causes qui lui impriment ses principaux caractères 
comme région naturelle. Ces caractères proviennent surtout 
de sa constitution pétrographique essentiellement calcaire , 
et cette constitution pétrographique eût été tout autre si l'é- 
mergement du Jura s'était effectué plus tôt ou plus tard : par 
exemple, à la fin de la période triasique, comme pour les 
Vosges, ou vers la fin de la période tertiaire, comme pour la 
Suisse ou les environs de Paris. 

Par conséquent, lorsque l'on compare ce qui s'est passé 
dans les bassins parisien et jurassien, on remarque qu'il y a 
eu en quelque sorte, pour ce dernier, un arrêt de développe- 
ment. Il s'est bien produit, dans le bassin de Paris, et à peu 
près vers la même époque que pour le bassin jurassien, un 
exhaussement du sol, mais cet exhaussement n'a pas été suffi- 
sant pour donner origine à autre chose que le pointemen t 
jurassique et crétacé du Boulonnais. Ce pointement, au point 
de vue géogénique, est, en quelque sorte, un Jura en mi- 
niature. 

Le soulèvement, dont l'apparition du Jura et du Boulonnais 
a été la conséquence, s'est d'ailleurs fait sentir tout autour des 
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massifs montagneux de la France. Un coup d œil jeté sur la 
carte géologique de ce pays, nous montre autour de chaque 
centre de soulèvement, c'est-à-dire autour du plateau central, 
du massif breton, du massif ardenno-vosgien et de la chaîne 
des Pyrénées, un ourlet plus ou moins large de terrain juras- 
sique, accompagné de terrain crétacé. Cet ourlet est la zone 
d'affleurement du terrain jurassique qui, dans les centres de 
sédimentation, c'est-à-dire dans les bassins de Paris, du 
Rhône et de la Garonne, est caché sous les formations posté- 
rieures. Sur un seul point, le terrain jurassique perce la masse 
constituée par ces formations : c'est dans le Jura. Le terrain 
jurassique de cette région se soude, à travers le département 
de la Haute-Saône, à la zone de terrain jurassique qui entoure 
le massif vosgien et se développe largement vers le nord-est de 
la France. D'après cela, on peut dire que le Jura n'est qu'un 
développement, une expansion de l'ourlet dont il vient d'être 
question. 

Relations entre les anciens bassins géogéniques et les bassins 
hydrographiques de l'époque actuelle. — Avec la période mé- 
sozoïque ou secondaire a commencé, pour le bassin jurassien 
comme pour toute la France, un nouvel état de choses qui 
persiste encore en majeure partie. Dès lors, il s'est produit 
une nouvelle série d'événements dont la succession peut se 
poursuivre jusqu'à nos jours. C'est alors que la configuration 
et la constitution topographique actuelles de la France ont 
commencé à se dessiner. Les contrées qui n'ont pas été recou- 
vertes par les eaux de la mer triasique sont devenues les massifs 
montagneux de la France, tandis que les parties que ces eaux 
ont occupées se retrouvent dans les bassins hydrographiques. 

La période mésozoïque ou secondaire est pour les temps 
géologiques ce que le moyen âge est pour les temps histo- 
riques. Afin de rendre cette comparaison plus saisissante, je 
ferai la remarque suivante. Si le commencement du moyen 
âge historique a vu l'invasion des barbares, le commencement 



du moyen âge géologique a été marqué par l'envahissement 
presque soudain des eaux océaniennes. Nous remarquons 
encore, en n'attachant Lien entendu aucune importance à 
ce fait, que les eaux envahissantes du commencement de la 
période mésozoïque et les barbares qui se sont montrés vers 
le commencement du moyen âge, sont arrivés du même côté, 
c'est-à-dire du nord-est. 

Les anciens bassins géogéniques, ainsi que nous venons de 
le dire, sont devenus pour la plupart les bassins hydrogra- 
phiques de l'époque actuelle. On constate ainsi une relation 
réelle entre l'ancien état des choses et ce qui existe aujour- 
d'hui. En ce qui concerne spécialement le bassin jurassien, 
nous ferons observer que les dépressions placées entre les 
massifs montagneux qui l'entourent correspondent aux dé- 
troits qui, lorsque le bassin jurassien était en totalité ou en 
partie sous les eaux, le faisaient communiquer avec les mers 
des bassins environnants. C'est ainsi que le bassin jurassien 
était mis en relation : 1° avec le bassin méditerranéen par le 
détroit placé entre le plateau central et les Alpes ; 2° avec le 
bassin parisien, par le détroit de la Côte-d'Or, placé entre les 
Vosges et le Morvan ; 3° avec le bassin du Danube, par le 
détroit compris entre la Forêt-Noire et le massif du Saint- 
Gothard. Le bassin jurassien communiquait encore avec les 
mers voisines par deux autres détroits moins importants : 
1° celui de l'Alsace, entre les Vosges et la Forêt -Noire; 
2° celui qui séparait le Morvan des montagnes du Charolais. 

C'est pendant la période triasique et presque toute la période 
jurassique que les communications que je viens d'énumérer 
ont existé. Plus tard, dès la fin de la période jurassique, le 
détroit de la Côte-d'Or a été émergé, et, depuis les Cévennes 
jusqu'aux Vosges, la ligne de partage entre les versauts océa- 
nien et méditerranéen s'est trouvée définitivement établie. 
Mais les mers qui ont successivement occupé le bassin juras- 
sien, depuis le commencement de la période crétacée jusqu'à 
la fin de la période miocène, ont été maintenues en commu- 
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nication avec le bassin méditerranéen et celui du Danube par 
les mêmes détroits que j'ai mentionnés tout à l'heure. 

Ces diverses dépressions, dont je viens d'indiquer le rôle 
dans les temps anciens, existent encore, bien qu'elles aient 
obéi au mouvement d'ensemble qui a exhaussé le bassin 
jurassien tout entier. On les a mises à profit pour établir les 
grandes voies de communication, canaux et chemins de fer. 
C'est, en outre, à travers deux de ces dépressions que toutes 
les eaux du bassin jurassien prennent aujourd'hui leur 
écoulement, en passant, avec le Rhin, entre les Vosges et la 
Foret-Noire, et avec le Rhône, entre les Alpes et le plateau 
central. 

Plan de cette Etude. — Nous venons de jeter un premier 
regard sur le bassin jurassien. Avant de faire un pas de plus 
dans l'examen des questions que nous nous proposons de 
traiter, il nous paraît convenable d'indiquer sommairement 
le plan que nous suivrons dans cette Etude, Le lecteur" se 
trouvera ainsi mis à même de nous suivre plus facilement 
dans l'énumération des faits et l'exposé des théories qui vont 
appeler notre attention ; il pourra ainsi mieux se rendre 
compte du lien qui rattache entre elles des questions en appa- 
rence très diverses. 

Dans les six chapitres suivants, nous essaierons de donner 
une idée de la constitution géognostique du bassin jurassien. 
Nous passerons rapidement en revue les grandes masses ou 
terrains qui, en se superposant les unes aux autres, forment 
le sol géologique de la région que nous avons en vue. Ce 
premier travail nous permettra en même temps de nous 
représenter les transformations successives que le bassin 
jurassien a éprouvées lors de la première période de son 
histoire géologique, période pendant laquelle il est resté en 
totalité ou en majeure partie sous les eaux. 

Dans le chapitre VIIT, nous étudierons les mouvements du 
sol qui ont successivement modifié la forme générale du bassin 
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jurassien, tout en respectant son unité. Nous dirons comment 
ces mouvements ont présidé aux déplacements des mers qui, 
les unes après les autres, ont occupé le fond du vase que ce 
bassin constituait. 

Les chapitres IX et X seront consacrés à la description des 
actions géologiques qui ont eu pour conséquence le comble- 
ment du bassin jurassien et la formation des strates dont se 
compose le Jura. Nous indiquerons l'origine des matériaux 
qui se sont entassés dans ce bassin et les lois qui ont présidé 
à leur répartition. 

La stratigraphie générale fera l'objet du onzième chapitre*. 
On verra comment à une certaine époque les régions dont se 
compose le bassin jurassien ont acquis leur structure inté- 
rieure, et comment les strates ont été plus ou moins violem- 
ment brisées, contournées et portées à des altitudes différentes. 

Enfin, dans un dernier chapitre, après avoir établi que le 
bassin jurassien, dès le commencement de la période quater- 
naire, avait sa structure et sa configuration actuelles, nous 
parlerons des phénomènes dont l'apparition a marqué la der- 
nière période de son histoire géologique ; nous aurons notam- 
ment à signaler l'extension considérable prise par les glaciers. 



CHAPITRE II 

CONSTITUTION GÉOGNOSTIQUE DU BASSIN JURASSIEN. — TERRAINS 
ANTÉRIEURS A LA FORMATION TRIASIQUE. 



Classification des terrains adoptée dans ces Etudes. — Dans 
ce chapitre et les suivants, nous nous proposons de donner 
une idée sommaire de la constitution géognostique du bassin 
jurassien. Mais auparavant nous devons indiquer les traits 
principaux de la classification des terrains que nous suivrons 
dans ces Etudes. 

Rappelons-nous d'abord que le terrain granitique constitue 
la charpente ou l'ossature de l'écorce terrestre ; il sert partout 
de substratum à la zone sédimentaire. Aussi, quel que soit le 
point du bassin jurassien où un sondage serait établi, ce son- 
dage , poussé à une profondeur suffisante , rencontrerait le 
terrain granitique. Ce terrain date de la période photonique, 
qui marque le passage des temps cosmogoniques aux temps 
géologiques proprement dits. 

Les temps géologiques ont commencé lorsqu'une écorce 
terrestre rudimentaire a été définitivement constituée. On 
peut la partager en trois grandes périodes que nous avons 
proposé de désigner sous les noms Hère neptunienne, tellu- 
rienne etjovienne. 

Pendant l'ère neptunienne (Neptune, dieu de la mer) 0), un 

(1) Dans les traités de géologie, la désignation de terrains neptuniens 
est affectée spécialement à ceux qui se sont formés au sein des eaux et 
par voie d'action sédimentaire. Ces terrains sont mis en opposition avec 
les terrains ignés ou plutoniques formée par voie d'éruption. A cause de 
cette circonstance, l'expression d'ère neptunienne a été l'objet de quel- 
ques critiques. Pour éviter toute équivoque, nous n'employons jamais 
1 epithètc de neptunienne sans la joindre au mot ère; lorsque nous vou- 
lons parler du terrain correspondant à Y ère neptunienne, nous disons 
terrain azoïque et non terrai?! neptunien. 
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océan sans rivages recouvrait le globe tout entier; aussi les 
dépôts datant de cette période forment-ils à l'écorce terrestre 
une enveloppe continue, qui est très souvent recouverte par 
les formations postérieures, mais qui ne disparaît réellement 
que sur les points où elle a été enlevée par voie de dénuda- 
tion. L'ère neptunienne correspond à la période azoïque, ainsi 
nommée parce que, pendant cette période, notre planète était 
dépourvue d'habitants; du moins les êtres qui vivaient alors 
avaient une organisation très simple et n'ont pas laissé de 
traces de leur ancienne existence. 

Ce que nous venons de dire relativement au terrain grani- 
tique s'applique aussi au terrain azoïque. Celui-ci forme éga- 
lement une enveloppe continue autour de la croûte du globe. 
Il existe donc sur toute l'étendue du bassin jurassien et il se 
réunit au granité pour constituer avec lui : i° le substratum 
des formations que nous allons avoir à mentionner, et 2° l'axe 
des massifs montagneux qui limitent le bassin jurassien. 

L'ère tellurienne (Tellns, dieu de la Terre) embrasse la ma- 
jeure partie des temps géologiques. Elle se distingue des ères 
neptunienne et jovienne-par l'absence des caractères spéciaux 
à chacune de celles-ci. Des êtres organisés n'ont pas cessé 
d'habiter la surface du globe pendant l'ère tellurienne, de 
sorte que les dépôts qui lui correspondent sont tous plus ou 
moins fossilifères, mais aucun d'eux ne renferme de débris 
attestant l'existence de l'homme. L'ère tellurienne comprend 
les trois périodes palèozoique , mèsozoïque et nêozoïque. Les 
termes choisis pour les désigner expriment leur ordre de suc- 
cession, absolument comme les mots primaire, secondaire et 
tertiaire, plus anciennement employés. 

La période palèozoique commence avec les plus anciennes 
strates renfermant des débris de corps organisés, et, par con- 
séquent, avec les schistes à Oldhamia de la formation de Ban- 
gor, en Angleterre, et les strates à Eozoon Canadense de diverses 
contrées. Elle finit, selon nous, avec le dépôt des dernières 
assises du grès des Vosges. 
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Le tableau suivant I, que j'ai disposé de manière à ce 
qu'il se prêtât le plus convenablement possible à l'étude du 
bassin jurassien, nous montre le terrain paléozoïque divisé en 
trois grands groupes ou séries : le terrain trilobitique , le 
terrain houiller et le terrain permien. 

Le terrain trilobitique ne comprend que des formations ma- 
rines. La désignation qu'on lui donne est parfaitement justi- 
fiée, puisque les trilobites ont toujours vécu pendant la période 
correspondant à ce terrain et ont disparu immédiatement après 
elle, si, du moins, nous en jugeons par l'état actuel de nos 
connaissances. Ce terrain comprend les quatre systèmes cum- 
brien, silurien-, dévonien et carbonifère. 

Le terrain houiller est nettement caractérisé puisque seul 
il renferme de la houille ; ce n'est que le terrain carboni- 
fère qui pourrait faire exception à ce fait général, parce qu'il 
présente quelques gisements de houille anthraciteuse dans 
certaines localités. Mais on peut achever de caractériser le 
terrain houiller en rappelant qu'il se compose de formations 
exclusivement lacustres. Sans doute , pendant la période 
houillère, la mer s'était réfugiée quelque part, mais, dans 
l'Europe centrale et orientale, ce n'est tout au plus que le 
Boulonnais et le nord de l'Angleterre qui pourraient nous 
offrir des traces de cette mer de la période houillère. D'ailleurs, 
dans ce cas, cette mer se distinguerait de celles des époques 
antérieures par divers caractères paléontologiques et peut-être 
par l'absence de trilobites. 

Quant au terrain paléozoïque supérieur, il ne comprend 
qu'un seul système, le système permien ou du nouveau grès 
rouge. L'époque permienne a été marquée par le retour de la 
mer dans l'Europe occidentale ; en même temps, la houille a 
cessé de se former, fait qui est certainement en relation avec 
la disparition des sigillaires. 

La période mésozoïque ou secondaire correspond à la longue 
série des formations inclusivement comprises entre le grès 
bigarré et le calcaire pisolitique. Ces formations se partagent 



Tableau I. 
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en trois grands groupes : le terrain triasique, le terrain juras- 
sique et le terrain crétacé, dont j'indiquerai successivement 
les principaux caractères et les subdivisions ; ces trois terrains 
composent à eux seuls la presque totalité du Jura. On les 
retrouve encore sur le pourtour du bassin jurassien où ils ont 
été portés à des hauteurs plus ou moins considérables. 

Le période tertiaire ou néozoïque commence avec le dépôt 
des strates renfermant des nummulites, et se termine avec le 
dépôt des strates immédiatement antérieures aux terrains de 
transport qui correspondent au conglomérat bressan. Le terrain 
tertiaire occupe, dans le bassin jurassien, deux zones distinctes 
correspondant à chacun des deux centres de sédimentation qui 
se sont établis lorsque lé Jura a divisé ce bassin en deux 
parties. 

La série des temps géologiques se termine par Y ère jovienne 
(Jovis, Jupiter, dieu des hommes) , dont l'importance relative 
est très faible, ce qui s'explique facilement lorsqu'on se rap- 
pelle qu'elle n'est encore qu'à son début 0). Elle ne comprend 
qu'une seule période, la période homozoïque, ainsi nommée à 
cause de la presque similitude de sa faune avec celle qui habite 
aujourd'hui la surface du globe. 

L'ère jovienne correspond au terrain quaternaire des au- 
teurs. Elle date du moment où les mers se sont renfermées 
dans leurs limites actuelles ; elle commence immédiatement 
après le dépôt des plus anciennes alluvions existant aujour- 
d'hui. Au point de vue organique, l'ère jovienne emprunte son 



(1) L'expression de terrain jovien a été introduite dans la science par 
Alex. Brongniart, qui lui donnait la même signification que nous lui 
accordons. Il s'en servait pour désigner toutes les formations qui se sont 
constituées, depuis l'arrivée de l'homme, à la surface du globe. Cette 
définition du terrain jovien n'a pas changé pour nous; mais, les décou- 
vertes récentes ayant considérablement reculé la date de la première 
apparition de l'homme, le terrain jovien a acquis une extension de plus 
en plus grande. Il ne comprenait d'abord que les formations correspon- 
dant à 1 époque actuelle. Maintenant l'expression de période jovienne est 
devenue, par le fait, synonyme de celle de 'période quaternaire. 



principal caractère à la présence de l'homme qui, depuis le 
commencement de cette époque, n'a pas cessé d'habiter la 
surface du globe où sa domination s'étend de plus en plus. 
Pour caractériser nettement l'ère jovienne au point de vue 
inorganique, il faut rappeler qu'elle est l'époque des glaciers, 
de la tourbe et des volcans à cratère. Les dépôts de l'ère 
jovienne sont les uns d'origine terrestre, les autres d'origine 
lacustre ou marine -, les premiers remplissent les vallées et les 
dépressions du sol, ou se montrent accumulés le long du 
littoral ; les autres sont encore cachés au fond des bassins où 
ils ont été reçus. Ajoutons, enfin, que toutes les formations 
terrestres actuellement existantes, les dunes et les deltas que 
nous voyons se constituer de nos jours, ne remontent pas plus 
haut que le commencement de l'ère jovienne. 

Le terrain trilobitique dans le bassin jurassien. — Quelles 
sont les strates qui, dans le bassin jurassien, se rattachent à la 
série paléozoïque et se placent entre le granité et le terrain 
triasique ? 

Pour parvenir à la connaissance des terrains cachés à des 
profondeurs plus ou moins grandes dans le bassin jurassien, 
il faut tenir compte de ce que l'on observe dans les massifs 
montagneux qui l'entourent. C'est dans ces massifs que l'on 
peut voir les formations anté-triasiques se dégager de dessous 
• la masse qui les recouvre. On doit, dans cette recherche, 
mettre à profit, non-seulement les Alpes, les Vosges, le massif 
de la Forêt-Noire, le Morvan, les montagnes du Beaujolais 
et du Lyonnais, mais aussi le petit pointement granitique de 
Chamayeu dans l'Isère, et la montagne de la Serre, dans le 
département du Jura. 

On constate l'absence du terrain trilobitique dans les Alpes, 
dans la partie du plateau central la plus rapprochée du Jura, 
dans le Morvan et à la Serre ; mais il existe dans le massif 
vosgien. 

Le terrain de transition des Vosges se compose de calcaires, 
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de grès, de grauwackes, de schistes argileux et de schistes 
ardoisiers. Son allure variable et irrégulière n'a pas encore 
permis de retrouver Tordre dans lequel se succèdent ses 
diverses assises, ni d'apprécier sa puissance qui, dans tous les 
cas, n'est pas moindre de 1,200 mètres. Les diverses appré- 
ciations qui ont été émises sur lage de ce terrain ne sont nul- 
lement contradictoires. Pour les concilier, il suffit d'admettre, 
dans les Vosges comme dans bien d'autres pays, la présence 
simultanée des terrains dévonien et carbonifère (l). 

D'après ce qui précède, on est conduit à reconnaître que le 
terrain trilobitique n'existe pas dans le bassin jurassien. Il ne 
se montre que dans la partie de ce bassin voisine de la région 
vosgienne. 

Le terrain houiller dans le bassin jurassien. — Le terrain 
houiller apparaît dans tous les massifs montagneux qui limi- 
tent le bassin jurassien. Dans les Vosges se place le bassin 
houiller de Ronchamp. Le Morvan est également pourvu de 
bassins houillers, tels que ceux d'Epinac, de Blanzy, du 
Greuzot, qui se trouvent sur son versant méridional ; il est 
probable que d'autres bassins existent, au-dessous du terrain 
jurassique, sur ses autres versants. Plus au sud du Morvan, 



(1) En 1837, M. Hogard considérait le terrain de transition des Vosges 
comme faisant partie des systèmes cumbrien et silurien inférieur. En 
1841, M. Elie de Beaumont le rattachait au système dévonien, et, en 1867, 
Fournet, le rajeunissant encore davantage, émettait l'opinion que ce 
terrain dépend du système carbonifère. Cette manière de voir, adoptée 
par Kœchlin - Schlumberger , a été mise hors de doute depuis que 
M. Schimper a démontré que les plantes fossiles du terrain de transition 
des Vosges appartiennent incontestablement à la flore carbonifère, et 
surtout depuis que Jourdan a rencontré, aux environs de Plancher-les- 
Mines, des fossiles du terrain carbonifère. A l'appui de sa manière de 
voir, Kœchlin-Schlumberger a fait remarquer qu'à Ronchamp le terrain 
de transition est en stratification concordante avec le terrain houiller. 
En 1867, MM. Ghevillard et Parizot ont observé, au mont de Revenne, 
entre Ghai^ey et Ghenebier, une zone à trilobites et une zone à bivalves, 
toutes les deux avec fossiles caractérisant le terrain dévonien, et même, 
sur certains points, le terrain dévonien inférieur. 



apparaissent les bassins houillers de Saint-Etienne et de Rive- 
de-Gier. Enfin, on connaît la vaste étendue que le terrain 
liouiller, sous le nom de terrain anthraxifcre, occupe dans les 
Alpes. 

Cette abondance de gisements houillers autour du bassin 
jurassien indique assez qu'il doit en exister aussi dans sa 
partie centrale. L'absence du terrain liouiller dans le bassin 
jurassien est peu admissible, et, comme cette région corres- 
pond, par rapport aux massifs voisins, à une dépression, il ne 
serait pas impossible que le terrain liouiller y acquît une 
grande puissance. 

Plusieurs faits viennent à l'appui de cette opinion. Je rap- 
pellerai notamment que le petit pointement granitique de Gha- 
mayeu est accompagné d'un lambeau de terrain liouiller qui 
établit un trait d'union entre le bassin de Rive-de-Gier et le 
terrain anthraxifère des Alpes. En outre, les gisements d'as- 
plialte de Seyssel et du Val-de-ïravers ne me paraissent pas 
être le résultat d'une action volcanique, ainsi que cela s'ob- 
serve dans la plupart des cas. Ils sont probablement en rela- 
tion, par leur origine, avec un bassin liouiller qui se trouve 
à une grande profondeur et dont ils indiquent l'emplace- 
ment. 

Parmi les bassins houillers dont nous admettons l'existence 
probable au-dessous du Jura, il en est sans doute qui sont dis- 
posés en série depuis les Vosges jusqu'au Morvan et qui rat- 
tachent ainsi le bassin de Ronchamp à celui de Saône-et- 
Loire. Cette manière de voir est basée notamment sur la ten- 
dance qu'ont les bassins houillers, en France et dans les 
régions voisines, à s'échelonner dans une direction à peu 
près parallèle à une ligne qui joindrait les Vosges au 
Morvan. 

Pendant la période houillère, l'aspect du Jura était celui de 
toute la France et de la majeure partie de l'Europe. Celle-ci 
constituait un vaste plateau peu élevé au-dessus du niveau de 
l'océan et parsemé çà et là de lacs et de dépressions maréca- 
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geuses où s'effectuait le dépôt de la houille. Ces lacs et ces 
dépressions marécageuses, qui étaient destinées à devenir les 
bassins houillers actuellement exploités, se dirigeaient dans le 
sens des systèmes de soulèvement antérieurs à la période 
houillère ; il en était de même pour les alignements des petits 
bassins. En ce qui concerne la région jurassienne, on peut 
dire que les bassins houillers, en s'échelohnant les uns à 
la suite des autres , occupaient des dépressions orientées , 
comme le bassin de Saarbrûck, dans le sens du système du 
Hundsrùck, c'est-à-dire de l'O. 31° S. à l'E. 31° N. Telle est la 
direction de la zone de bassins houillers qui doit se prolonger 
depuis le bassin de Saône-et-Loire jusqu'au gîte de Ronchamp, 
en disparaissant, dans l'intervalle, sous la puissante nappe des 
terrains postérieurs au terrain houiller. Telle est aussi la 
direction d'une autre zone qui commence avec le bassin 
de Saint-Etienne et se dirige vers le Jura en passant par 
Rive-de-Gier. Ces deux zones laissaient sans doute entre elles 
un léger bourrelet où se montraient des bassins houillers 
d'une moindre importance. 

Le plateau constitué par le Jura et les régions voisines 
était probablement peu accidenté. Le sol s'y montrait exclu- 
sivement formé de granité et présentait çà et là des amas de 
schistes cristallins et azoïques ayant résisté aux phénomènes 
de dénudation des premiers temps géologiques. Il était recou- 
vert de forêts de fougère entourant les dépressions maréca- 
geuses sur lesquelles s'étendaient les tapis flottants que les 
sigillaires parvenaient à former en se pressant les unes contre 
les autres. La faune devait présenter, comme la flore, une 
grande pauvreté. Quant au climat, il était pluvieux, et nous 
ne pouvons mieux faire, pour en donner une idée, que de 
rappeler qu'on a comparé le terrain houiller à un diluvium. 

Formation des schistes d'Autun. — Le tableau suivant II 
indique le synchronisme des diverses formations qui, dans 
les Vosges, à la Serre et dans le département de Saône-et- 
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Tableau II. 
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Loire, représentent les divers étages des terrains houiller et 
permien. 

La formation que nous désignons sous le nom de schistes 
d'Autun se compose de schistes bitumineux intercalés dans 
une masse de poudingue et d'arkose ayant près de 100 mètres 
d'épaisseur et accompagnés quelquefois d'une mince assise de 
calcaire gris compacte. Cette formation renferme deux bancs 
de houille de mauvaise qualité. Elle repose en stratification 
concordante sur le terrain houiller auquel elle semble se rat- 
tacher par des alternances. Il existe pourtant, outre cette for- 
mation et le terrain houiller, une discordance d'isolement 
indiquant qu'après le dépôt de ce dernier terrain, le bassin qui 
l'avait reçu s'est un peu déplacé vers le nord. La flore des 
schistes d'Autun se distingue de celle du terrain houiller ; 
elle renferme des conifères silicifiés, des psaronites ; les fou- 
gères persistent, mais les Sigillaria manquent et les Walchia 
deviennent plus répandues. L'abondance des Palseoniscus dans 
les schistes d'Autun achève de leur imprimer un faciès par- 
ticulier qui ne permet pas de les confondre avec le terrain 
houiller. La ressemblance des schistes d'Autun avec ceux de 
Thuringe les avait d'abord fait considérer comme en étant l'é- 
quivalent ; mais actuellement les géologues sont d'accord 
pour les placer entre le terrain houiller et le grès permien. 

Dans le bassin de Saône-et-Loire, l'horizon des schistes 
d'Autun est représenté par des grès grisâtres, micacés, alter- 
nant avec des argiles brunes et des schistes bitumineux. Ces 
roches, qui renferment des débris de Walchia Scholtheimii et 
de W. hypnoïdes, forment une assise qui a été rencontrée no- 
tamment dans un puits foncé à Gharmoy. 

La formation des schistes d'Autun (dont l'existence à la 
Serre reste indécise jusqu'à ce que les travaux entrepris pour 
la recherche de la houille aient été terminés) doit se retrouver 
dans les Vosges ou du moins à Ronchamp. Dans cette der- 
nière localité, non seulement on n'aperçoit pas de discor- 
dance de stratification entre le terrain houiller et le grès per- 
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mien, mais, en outre, on constate un passage insensible entre 
les deux. Ce passage est établi par des grès colorés en rose 
violacé comme ceux du grès permien, et alternant avec des 
schistes noirâtres prenant de plus en plus le faciès de 
ceux du terrain houiller. Cette circonstance indique que l'ac- 
tion sédimentaire n'a pas été suspendue, aux environs de 
Ronchamp, entre l'époque houillère et l'époque permienne; 
sur ce point, l'horizon des schistes d'Autun doit être repré- 
senté, et il ne peut l'être que par les couches de passage du 
terrain houiller au terrain permien. 

Le terrain permien dans le bassin jurassien; zone mor- 
vando-vosgienne de terrain paléozoïque. — Le terrain per- 
mien manque dans les Alpes ou du moins dans la partie des 
Alpes voisine du Jura ; il n'existe pas non plus dans la partie 
orientale du plateau central. Mais il se montre largement 
développé dans les Vosges, à la Serre et dans le département 
de Saône-et-Loire. Si nous appliquons la méthode dont nous 
nous sommes servi jusqu'à présent, nous en conclurons que 
le terrain permien occupe, vers la partie nord-occidentale du 
Jura, une zone qui ne s'avance qu'à une faible distance au- 
dessous de ce massif, et qui, probablement, n'atteint pas le 
Jura méridional. 

D'après les faits que nous venons de rappeler, on peut dire 
que, dans le bassin jurassien, les assises qui appartiennent au 
terrain paléozoïque n'existent que dans sa partie nord-occi- 
dentale. Ce mode de répartition est en rapport avec divers 
mouvements du sol dont nous allons rendre compte et qui se 
sont accomplis, pendant la seconde moitié de la période paléo- 
zoïque, entre les Vosges et le Morvan. 

On a vu que, pendant toute la période paléozoïque, le bassin 
jurassien avait été émergé. Pourtant, dès le commencement 
delà période houillère, un affaissement du soL avait com- 
mencé à se manifester dans une zone qui se prolongeait des 
Vosges jusque dans le département de Saône-et-Loire, et qui 
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pourrait être distinguée sous le nom de zone morvando-vos- 
gienne. Il en est résulté une dépression ou vallée orientée dans 
le sens du système du Hundsrùck (E. 31° N. — 0. 31° S.) — 
Dans cette vallée se sont d abord établis les bassins maréca- 
geux correspondant aux gisements houillers de Saône-et- 
Loire et de Ronchamp, ainsi qu'aux autres gisements dont 
l'existence peut être soupçonnée dans la zone intermédiaire. 
Vers le commencement de la période permienne , cette dé- 
pression s'est agrandie ; elle a acquis assez de profondeur pour 
que les eaux océaniennes l'aient envahie. Plus tard, elle a 
éprouvé vers le sud une légère extension et alors elle a reçu 
le terrain représenté par le grès vosgien et l'arkose sans fossiles 
de la Serre et de Saône-et-Loire. 

Lors de la période permienne, cette dépression était en- 
tourée d'un vaste continent, comprenant non seulement le 
Jura, mais aussi la France presque tout entière. Que se pas- 
sait-il sur ce continent ? Les lacs où la houille s'était accu- 
mulée avaient disparu, ou du moins, les sigillaires, cause 
essentielle de la formation de ce combustible, avaient cessé 
de faire partie de la flore terrestre. Les calamités continuaient 
à croître dans les marais, qu'entourait une zone de fougères, 
tandis qu'au delà, vers les hauteurs, les conifères et surtout 
ceux du genre Waîchia constituaient de grandes forets. 

Le Jura était, comme pendant les époques antérieures, le 
siège de phénomènes d'érosion très énergiques; les produits de 
ces dénudations étaient entraînés par le cours d'eau dans la 
mer permienne dont nous venons d'indiquer l'emplacement. 
Ce sont ces débris que nous retrouvons dans le nouveau grès 
rouge et le grès vosgien ; ils en forment le principal élément 
pétrogénique. 

L'absence ou du moins la rareté de débris d'animaux dans 
le nouveau grès rouge, ainsi que dans le grès vosgien, nous 
autorise à penser que les mers successives où se sont déposés 
ces terrains étaient défavorables au développement de l'orga- 
nisme. Cet état de choses était dû aux émanations pétrogéni- 
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ques et métallifères qui fonctionnaient avec une grande 
énergie pendant les périodes permienne et vosgienne. Mais 
probablement d'autres causes intervenaient pour s'opposer à 
ce que des animaux vécussent dans la mer permienne. Cette 
mer formait sans doute un bassin étroit et allongé comme la 
mer Baltique ; elle recevait comme elle un grand nombre de 
cours d eau qui rendaient les eaux saumâtres, ou mieux tantôt 
douces, tantôt salées, et, par conséquent, dans tous les cas, 
plus ou moins impropres aux manifestations vitales. Cet état 
de choses devait remonter à l'époque des schistes d'Autun, 
qui ne renferment d'autres débris organiques que ceux des 
Palœoniscus ; or, les Palœoniscus étaient des poissons qui, par 
leur organisation, se rapprochaient beaucoup des esturgeons 
et, comme eux, vivaient indifféremment dans l'eau douce ou 
dans l'eau salée. 

Une dernière cause achevait de rendre cette mer permienne 
complètement inhabitable : c'était l'agitation de ses eaux, 
attestée par la nature des sédiments qu'elle a reçus. * 

Le terrain permien doit former une nappe qui se prolonge 
sans solution de continuité depuis les Vosges jusque dans 
Saône-et- Loire, car on le retrouve largement développé à la 
Serre (l). 



(1) « Dans la partie inférieure du grand dépôt arénacé des Vosges, 
on observe des couches qui diffèrent très notablement du reste de la 
niasse, à laquelle ils se lient cependant par une dégradation insensible 
des caractères et par la continuité de la stratification. Elles sont moins 
solides et contiennent peu ou point de ces galets de quartz arrondis qui 
se font si généralement remarquer dans le grès des Vosges. Leurs élé- 
ments sont ordinairement plus grossiers, moins bien agglutinés et plus 
diversement colorés que dans le restant de la masse. Souvent leur cou- 
leur rouge est plus foncée, et souvent aussi elles offrent des parties 
jaunes ou d un gris blanchâtre. Certaines couches sont presque argi- 
leuses, et présentent des strates fissiles et couvertes de mica blanchâtre, 
qu'on ne rencontre que très rarement dans le grès des Vosges propre- 
ment dit, mais qu'on retrouve en abondance dans le grès bigarré. Cette 
partie inférieure du dépôt arénacé des Vosges a une ressemblance frap- 
pante avec le rothliegencle des Allemands. » (Elie de Beaumont.) 
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D'après un travail récemment publié par M. Ledoux, ingé- 
nieur des mines , il présenterait sur ce dernier point les 
mêmes caractères pétrographiques qu'à Ronchamp,et sa puis- 
sance serait de 600 mètres , tandis que, d'après Thirria, ce 
terrain n'aurait que 300 mètres d'épaisseur dans la Haute- 
Saône. ■ / 

Enfin, le terrain permien se prolonge jusque dans le dépar- 
tement de Saône-et-Loire, toujours sous la forme de grès à 
Walchia. 

Au-dessus du terrain permien se place, dans les trois ré- 
gions que nous avons en vue, la formation constituée par le 
g?*ès vosgien. Celui-ci, d'après Thirria, diffère du grès bi- 
garré par le peu d'abondance de son ciment, par l'absence de 
tout débris d'être organisé, par la présence de cailloux de 
quartz dans la plupart de ses assises, par son défaut d'alter- 
nance avec des couches d'argile et par la rareté du mica. Il 
diffère du grès rouge par sa plus grande consistance, par le 
défaut d'alternance avec des couches d'argilolite, et par l'ab- 
sence de taches noires dont est parsemé le grès rouge dans ses 
assises supérieures. Ajoutons que le grès vosgien et les forma- 
tions entre lesquelles il est intercalé sont encore séparés par 
des discordances d'isolement. 

Au grès vosgien correspond, à la Serre et dans le départe- 
ment de Saône-et-Loire, un terrain qui possède à peu près 
tous ses caractères pétrographiques, qui est, comme lui, totale- 
ment dépourvu de fossiles et que l'on désigne sous le nom 
à'arkose. L'absence de débris de corps organisés dans cette 
arkose et sa situation géognostique ne permettent pas de la 
confondre avec les arkoses qui se montrent à d'autres niveaux 
géologiques. 

Nous ferons remarquer l'absence du zechstein, tout au plus 
représenté dans les Vosges par un banc qui a 3 à 4 m d'épaisseur 
et qui est formé de rognons dolomitiques. L'absence du 
zechstein, dans la contrée que nous avons en vue, est-elle 
réelle ou apparente ? Si le zechstein s'y trouve, n'existe-t-il 
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qu'à l'état rudimen taire, ou affecte-t-il un faciès différent de 
celui qu'on lui connaît en Allemagne ? C'est une question du 
même ordre qui se présentera de nouveau à notre examen 
lorsque nous parlerons du trias et de l'infralias. Nous 
croyons devoir en différer l'examen, jusqu'à ce que nous 
puissions la traiter en nous plaçant à un point de vue gé- 
néral. 

Substratum du bassin jurassien. Roches éruptives, — D'a- 
près les faits que nous venons de rappeler, on voit que le 
substratum de la formation géogénique correspondant au 
bassin jurassien, est essentiellement constitué par le granité, 
le gneiss et les schistes cristallins, terrains qui entourent l'é- 
corce terrestre d'un revêtement continu. Il se complète par la 
superposition au terrain azoïque : 1° d'un lambeau de terrain 
dévonien et carbonifère qui, partant des Vosges, s'avance 
jusqu'à une faible distance au-dessous du Jura ; 2° dé quel- 
ques bassins houillers répartis çà et là ; 3° d'une zone degrés 
rouge et de grès vosgien qui doit pénétrer au-dessous de la 
partie nord-occidentale du Jura, et qui des Vosges se dirige 
vers le département de Saôue-et-Loire. Sur ce substratum. se 
place le premier terme de la série des terrains du bassin juras- 
sien ; ce premier terme est le trias dont nous parlerons dans le 
chapitre suivant. 

La période paléozoïque a été, pour le bassin jurassien, une 
première période d emergement pendant laquelle il n'a reçu 
presque aucun dépôt. Aucun terrain de sédiment n'a pu s'y 
constituer de manière à conserver la trace des événements qui 
s'y sont accomplis. S'il nous est donné de nous faire une idée 
de la longueur des temps correspondant à cette période, ce 
n'est qu'en tenant compte de ce qui s'est passé dans des con- 
trées plus ou moins éloignées. Il est seulement permis de se 
représenter les érosions énergiques et persistantes auxquelles 
le sol de la contrée qui devait devenir le bassin jurassien a été 
soumis pendant de longs siècles géologiques. De nombreux 
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débris de roches, pour la plupart antérieurs à la période 
paléozoïque, et ne pouvant appartenir qu'aux terrains grani- 
tique et strato-cristallin, ont dû s'accumuler dans les dépres- 
sions du sol, sous forme d'alluvions et de dépôts terrestres 
qu'on ne saurait retrouver en place quand bien même il serait 
possible d'observer ce qui se passe au-dessous des formations 
postérieures. Ces anciens terrains de transport ont été dé- 
truits et remaniés par les eaux de la mer triasique au moment 
où elle a envahi le bassin jurassien. 

Dans ce chapitre, je n'ai eu en vue que les roches sédimen- 
taires; ce serait trop m'éloigner du but de ce travail que de 
m'occuper des roches éruptives. Ces roches n'apparaissent pas 
dans le Jura. Si l'on fait abstraction de la petite région de la 
Serre, on peut même dire qu'elles manquent également dans 
les contrées limitrophes. Elles ont surgi exclusivement sur le 
pourtour du bassin jurassien, dans les Alpes, les Vosges, le 
Morvan, etc. Elles se montrent, par conséquent, sur des points 
assez éloignés du Jura pour que nous n'ayons pas à. les énu- 
mérer ici. Les actions éruptives sont des phénomènes dont le 
géologue jurassien n'a pas à se préoccuper. Il peut se borner à 
savoir de quelles régions proviennent les débris de roches 
éruptives qu'il retrouve parmi les matériaux diluviens charriés 
dans le Jura. Plus tard, nous pourrons porter un instant notre 
attention sur les époques d'apparition de roches éruptives ; 
ce sera dans une des Etudes que nous comptons consacrer 
a la stratigraphie systématique du Jura. Mais l'examen au- 
quel nous nous livrerons sera suffisamment justifié parla né- 
cessité de bien déterminer l'âge relatif des lignes stratigraphi- 
ques qui traversent le bassin jurassien. 
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CHAPITRE III 

TERRAIN TRIASIQUE. — INFRALIAS. 



Division du trias en étages. — On sait que l'expression de 
trias a été introduite dans la science par d'Alberti qui, en 
1834, après avoir étudié le bunîer-sandsîein, le muschelkalk et 
le keuper dans le "Wurtemberg, démontra qu'ils forment un 
seul et même ensemble qui reçut de lui, à cause de sa compo- 
sition ternaire, le nom qu'il porte aujourd'hui et dont il faut 
oublier la signification première. Cette disposition ternaire, 
que le trias présente en France comme en Allemagne, n'existe 
pas en Angleterre, où le trias se montre plutôt divisible en 
deux groupes. Dans le massif alpin, et notamment dans sa 
partie orientale, le trias possède, de même que dans d'autres 
contrées de l'Europe, un quatrième terme, ayant pour types 
le calcaire de Saint-Cassian et les couches de HallsiadU 

C'est la disposition ternaire qu'offre le trias du Jura, du 
moins sur les points où il se montre à découvert, c'est-à-dire 
dans sa partie septentrionale et occidentale. Mais cette dispo- 
sition doit se modifier à mesure que le trias, passant sous le 
Jura, se rapproche des Alpes. Ce qui nous porte à penser qu'il 
en est ainsi, c'est que le terrain triasique des Alpes et celui du 
Jura s 'étant déposés dans la même mer doivent former une 
masse continue. Tous les termes de la série triasique des Alpes 
sont certainement représentés dans le Jura. C'est ce que l'on 
est contraint d'admettre, à moins de supposer que cette der- 
nière région était émergée lorsque se déposait ailleurs le qua- 
trième terme de la série triasique. Or rien ne vient confirmer 
cette hypothèse. 

Lorsqu'on observe minutieusement le passage du terrain 
triasique au lias, on voit que rien n'indique, entre l'un et 



l'autre de ces terrains, aucune suspension clans l'action sédi- 
mentaire. Mais il est probable que, vers la fin de la période 
triasique, la nier avait très peu de profondeur dans le Jura. 
Les dépôts qui s'y constituaient étaient très minces, soumis à 
des destructions locales et partielles. Si faction sédimentaire 
n'a pas été suspendue dans ces contrées pendant la quatrième 
époque du trias, elle y a été considérablement ralentie. Le 
terrain représentant cette quatrième époque y existe, mais à 
l'état rudimentaire. 

Caractères généraux du terrain triasique. — Les caractères 
pétrograplnques du trias sont la conséquence de l'énergie avec 
laquelle, pendant qu'il se déposait, l'action détritique et fac- 
tion geysérienne se sont manifestées en même temps. Ce ter- 
rain se compose, dans des proportions qui varient pour chaque 
région et pour chaque étage, de grès, d'argiles, de conglomé- 
rats, c'est-à-dire de roches détritiques, et de dolomies , de 
calcaires, de gypse et de sel gemme, c'est-à-dire de roches 
résultant d'une sédimentation chimique. 

L abondance des roches détritiques dans le trias est sans 
doute en relation avec le climat de la période triasique, climat 
qui devait être très pluvieux et relativement froid. Mais le- 
nombre et le volume des éléments détritiques existant surtout 
à la partie inférieure du trias dépend aussi, ainsi que nous 
l'avons fait remarquer, des conditions qui ont présidé au dépôt 
des premières assises de ce terrain. Nous avons déjà parlé des 
érosions énergiques et persistantes auxquelles le sol du bassin 
jurassien avait été soumis pendant la période paléozoïque. 
De nombreux débris de roches antérieures à cette époque et 
appartenant pour la plupart aux terrains granitique et strato- 
cristallin, ont dû, après s'être accumulés dans les dépressions 
du sol sous forme d'alluvions et de dépôts terrestres, être repris 
et remaniés par les eaux envahissantes de la mer triasique. 

Pendant que faction détritique amenait la formation de 
couches puissantes et nombreuses, faction geysérienne fonc- 
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tionnait avec énergie et apportait aux roches triasiques les 
éléments qui leur donnent leurs nuances vives et variées. Des 
sources d'eau très chaude jaillissaient à la manière des geysers 
et des soffioni, et se montraient sur un grand nombre de 
points, sur le sol émergé aussi bien que sur le sol immergé. 
Elles étaient par moments saturées de sel gemme et de sulfate 
de chaux, et le gypse ainsi que le chlorure de sodium qu'elles 
entraînaient, étaient mélangés de matières boueuses. 

Ces sources, en élevant la température des eaux océaniennes 
au milieu desquelles elles jaillissaient, et en y répandant des 
émanations nuisibles aux animaux, se sont opposées aux ma- 
nifestations vitales sur un grand nombre de points, et c'est là 
sans doute la cause de l'absence ou de la rareté des fossiles 
dans le keuper du Jura. 

Nous venons d'indiquer les caractères généraux du terrain 
triasique considéré dans son ensemble. Mais ces caractères 
éprouvent d'une contrée à l'autre des variations que l'on peut 
exprimer : 1° en indiquant comment, dans certains pays, 
l'action détritique a prévalu sur l'action geysérienne, tandis 
que l'inverse a eu lieu sur d'autres points; V, 0 en recherchant, 
lorsque l'action gôysérienne a prévalu, dans quelles conditions 
elle a fonctionné. 

Dans le trias de la partie occidentale de l'Europe, il y a 
prédominance des argiles, des grès et des conglomérats, tandis 
que les dolomies et les calcaires ne jouent, dans la constitution 
pétrographique de cette région , qu'un rôle secondaire. Le 
terrain perniien y donne lieu à une remarque semblable. De 
là l'absence du zechstein au milieu du système péruvien, et 
celle du muschelkalk au milieu du trias. Dans un des cha- 
pitres suivants, nous essaierons d'indiquer les causes qui ont 
imprimé leurs principaux caractères pétrographiques aux 
diverses formations qui, dans l'Europe occidentale, appar- 
tiennent au système permien et à la série mésozoïque. 

Dans TEurope centrale, les roches détritiques et les roches 
d'origine geysérienne ont coopéré, à peu près par égale part, 
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à la formation des "strates triasiques. Il en est à peu près de 
même pour le bassin jurassien ; mais, dans ce bassin, l'action 
geysérienne semble s être manifestée, lors de l'époque keupé- 
rienne, avec une grande énergie et peut-être même dans des 
conditions particulières. Ce qui nous conduit à penser ainsi, 
c'est l'abondance des amas de gypse et de sel gemme dans le 
keuper du Jura occidental; c'est aussi et surtout l'absence 
presque complète, dans ce terrain, des débris de corps orga- 
nisés. Dans la région des Alpes, et surtout dans sa partie 
orientale, Faction geysérienne a présenté une certaine inten- 
sité, mais elle s'y est manifestée dans des conditions qui ne 
s'opposaient nullement au développement de l'organisme. La 
faune triasique du Tyrol et de la Lombardie est, en effet, 
d'une grande richesse. Dans cette région, l'action geysérienne 
a fonctionné comme elle devait le faire plus tard, pendant la 
période jurassique, dans le bassin jurassien, c'est-à-dire en 
déterminant la formation de puissantes assises calcaires. 

Le trias dans la partie occidentale et septentrionale du bassin 
jurassien. — Dans le nord-est de la France et dans les Vosges, 
le trias présente les mêmes caractères qu'en Allemagne. Nous 
ne pouvons mieux faire, pour donner une idée de sa consti- 
tution géognostique, que d'emprunter à M. E. de Beaumont 
la description suivante : 

« La partie inférieure du grès bigarré est composée d'un 
grès a grains fins, le plus souvent d'un rouge amaranthe, 
contenant de petites paillettes de mica disséminées irréguliè- 
rement. Ces premières couches sont fort épaisses et fournissent 
partout de très belles pierres de taille. En s élevant davantage 
dans la formation, on en trouve de plus minces, qui sont 
exploitées pour faire des meules à aiguiser. Plus haut encore, 
il en existe de très minces et de très fissiles, qu'on exploite 
comme dalles pour paver les maisons et comme ardoises pour 
les couvrir. Elles deviennent quelquefois très peu consistantes, 
et passent même à une argile bigarrée qui est employée comme 
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terre à brique. Les assises supérieures de la formation du grès 
bigarré renferment souvent des couches peu épaisses de cal- 
caire marneux et de dolomie, premiers rudiments d'un système 
de couches qui lui est superposé. A mesure qu'on s'élève, ces 
couches sont plus rapprochées et finissent par remplacer entiè- 
rement le grès. La formation du muschelkalh se compose 
généralement d'un calcaire compacte gris de fumée, tantôt à 
cassure conchoïde et tantôt à cassure unie en grand et inégale 
en petit. Les assises supérieures de cette formation présentent 
fréquemment une marne schisteuse grise qu'on voit, en s éle- 
vant, prendre une teinte verdâtre de plus en plus décidée. 
Bientôt la disposition schisteuse diminue, la teinte verdâtre 
devient de plus en plus prononcée, et est interrompue ça et là 
par des taches rouges. C'est alors qu'on passe aux marnes 
irisées, qui se composent ordinairement d'une marne bigarrée 
de rouge lie de vin et de gris verdâtre ou bleuâtre, qui se 
désagrège en fragments à formes conchoïdes, dans lesquels on 
ne reconnaît aucune trace de disposition schisteuse. Vers le 
milieu de l'épaisseur des marnes irisées, on rencontre cons- 
tamment un système composé de couches d'argile schisteuse 
noirâtre, de grès à grains fins et terreux, de couleur gris 
bleuâtre et d'un rouge amaranthe, et de dolomie compacte, 
grisâtre ou jaunâtre, à cassure esquilleuse, quelquefois cellu- 
leuse. Les couches de grès et d'argile schisteuse renferment 
souvent des couches de combustible; quant aux masses de sel 
gemme, elles sont situées pour la plupart dans la partie infé- 
rieure des marnes irisées. On remarque aussi des masses de 
gypse à cette hauteur, tandis que d'autres, moins constantes, 
se montrent dans la partie supérieure du système. » (Explica- 
tion de la carte géologique de France.) 

Si l'on s'éloigne des Vosges pour se diriger vers la partie 
septentrionale et occidentale du Jura où se montrent les seuls 
affleurements de trias appartenant à l'intérieur du bassin juras- 
sien, on voit persister les caractères généraux qui viennent 
d'être indiqués. Ce qui varie, c'est la puissance de chacun de 



ses étages, et Ton constate que leur épaisseur augmente à 
mesure que l'on s éloigne du massif vosgien. C'est ainsi que 
la puissance du grès bigarré et du muschelkalk qui n'est, dans 
la Haute-Saône, que de 20 mètres pour le premier et de 15 m. 
pour le second, atteint, à la Serre, 30 et 35 mètres. Dans la 
Haute-Saône, le keuper a 80 mètres d'épaisseur, 120 environ 
dans le nord de la Suisse et plus de 200 dans le département 
du Jura. 

Nous dirons tout à l'heure quelques mots du trias du Jura 
nord-occidental. Auparavant, continuons cette revue du ter- 
rain triasique en suivant les bords du bassin jurassien. 

Nous retrouvons le trias dans le département de Saône-et- 
Loire, mais son aspect est un peu modifié. On y constate 
l'absence du muschelkalk, et ce caractère qui a déjà attiré 
notre-attention persiste le long d'uue zone qui, du Morvan, se 
prolonge jusqu'en Angleterre. Le keuper renferme du gypse 
exploité, mais non du sel gemme, comme en Franche-Comté. 

Des lambeaux de terrain triasique existent dans le Lyon- 
nais : il semble y prendre quelques-uns des caractères qu'il 
présente dans les Alpes. « Sa puissance varie de 20 à 60 
mètres. Il se compose de grès passant tantôt à l'arkose, tantôt 
au macigno. Des marnes panachées de rouge, de vert et de 
violet, solides ou friables,- accompagnent ces grès. Le trias des 
environs de Lyon comprend, en outre, des calcaires magné- 
siens, roses, rouges ou jaunes et mouchetés de manganèse, 
qui se montrent surtout vers la partie moyenne du terrain 
auquel ils se rattachent et qui forment quelquefois des bancs 
solides et puissants. » (Leymerie et Fournet.) 

Le trias dans le massif alpin. — C'est M. Fournet qui , le 
premier, a signalé, d'abord en 1843, puis eu 1850, l'exis- 
tence du'trias dans les Alpes; c'est à M. Escher et surtout à 
M. Favre qu'il faut- attribuer l'honneur d'avoir mis hors de 
doute, par des observations précises, l'existence de ce terrain 
dans ce pays. « J'ai pris dans les Alpes de la Savoie, dit 



M. Favre, un certain nombre de coupes parfaitement nettes 
et bien établies, qui démontrent avec une grande évidence la 
présence d'un groupe de couches dans lequel on retrouve les 
caractères des terrains tri'asiques des autres régions. Le trias, 
dans les Alpes, est immédiatement placé au-dessous de l'in- 
fralias et au-dessus du terrain houiller. Il peut se décomposer 
en quatre groupes qui sont de bas en haut : « 1° un grès sili- 
ceux que l'on nomme arkose et clans lequel, on voit presque 
toujours des fragments de quartz rose. Ce grès a beaucoup de 
rapport avec les roches qui, dans les diverses" parties de la 
France, sont classées dans le trias; 2° une niince'couche d'ar- 
doise qui manque souvent ; 3° un schiste argilo-ferrugineux 
vert et rouge; il ressemble beaucoup aux marnes irisées quoi- 
qu'il soit plus dur ; 1° un groupe comprenant du gypse, de 
l'anhydrite, du sel gemme et des cargneules comme dans le 
keuper de la France. » 

Le nom de M. Favre fait autorité en ce qui concerne la 
géologie des Alpes ; nous pouvons donc adopter sans réserve 
sa manière de voir et en tirer la conclusion suivante. 

Il n'y a rien de téméraire à considérer chacun des trois 
premiers groupes comme correspondant respectivement au 
grès bigarré, au muschelkalk et aux marnes irisées. Pour le 
premier et le troisième groupe, certaines relations pétrogra- 
phiques autorisent même ce rapprochement. Dans le trias, de 
la Savoie, un quatrième terme commence à se montrer d'une 
manière plus nette que dans le Jura ; c'est la conséquence de 
ce que la Savoie est plus rapprochée de la Lombardie, où 
l'existence de ce quatrième terme est incontestable. Enfin, le 
sel gemme, qui dans le Jura appartient évidemment au terrain 
keupérien inférieur, se placerait dans la Savoie h sa partie 
supérieure, ce qui n'a pas lieu de nous étonner, puisque des 
argiles salifères et de petits amas de sel gemme se trouvent 
dans les dernières assises du trias du Wurtemberg. 

M. l'abbé Stoppani, dans sa Paléontologie lombarde, a mon- 
tré que, sur les deux versants des Alpes, en Savoie comme en 

19 
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Lombardie," tous les terrains compris entre le lias et le terrain 
houiller inclusivement et, par conséquent, le trias lui-même, 
présentent des caractères stratigraphiques, pétrographiques et 
paléontologiques complètement semblables. Des grès arkoses, 
les poudingues rouges à grains de quartz (de Sales), les grès 
rouges schisteux de Servino, des quartzites, forment, en Lom- 
bardie comme en Savoie, un même ensemble à la base du 
trias; c'est le bitnter sandstein. Les schistes ardoisiers du col 
de la Roue et les calcaires, ainsi que les schistes qui les 
accompagnent en Savoie, correspondent, en Lombardie, à la 
dolomie dite inférieure, au marbre de Varenne et aux schistes 
à poissons de Perledo; ces divers dépôts représentent le mus- 
chelkalk. Les schistes argilo-ferrugineux de la Savoie ont pour 
termes correspondants, dans la Lombardie, les grès panachés 
et les calcaires marneux de Gorno et de Dossena et se placent 
avec eux au niveau des marnes irisées. Enfin, le quatrième 
groupe du trias alpin est constitué, en Lombardie, par le 
calcaire à faune d'Esino et par la dolomie moyenne placée 
entre ce calcaire et la zone à Avicula contorta. 

Le terrain triasique dans le contre du bassin jurassien. — 

La nappe de terrain triasique qui, ainsi que nous venons de 
le voir, se relève vers les massifs montagneux, est partout 
cachée, dans le centre du bassin jurassien, sons les formations 
postérieures. Sur quelques points seulement, les forces anté- 
rieures ont agi avec assez d'énergie pour la mettre à décou- 
vert. Ces points s'échelonnent les uns à la suite des autres le 
long d'une zone qui accompagne la lisière occidentale et sep- 
tentrionale du Jura. Le trias n'y apparaît avec ses trois étages 
que dans la partie nord-occidentale du Jura et à la Serre que 
l'on peut rattacher à la zone dont il vient d'être question ; 
partout ailleurs il n'est représenté que par la partie supérieure 
du keuper. Nous terminerons ces considérations générales 
relatives au trias, par quelques mots sur le keuper du Jura 
nord-occidental et sur la nappe de sel gemme qui lui est sub- 
ordonnée. 
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Le keuper du Jura nord-occidental nous semble pouvoir 
être divisé eu deux groupes caractérisés : le groupe inférieur, 
par la présence du sel gemme, et le groupe supérieur, par l'a- 
bondance du gypse. 

Le groupe inférieur, dont l'épaisseur moyenne est de 80 m , 
ne se montre à découvert que sur deux points : à Laffenet, au 
pied du Mont-Poupet, du côté du sud, où il est recouvert par 
la végétation, et aux Nans sous Gardes-Bois (Jura). Il est 
formé de marnes salifères mélangées de petits lits de calcaire 
dolomitique et de gypse. Vers la partie inférieure de ce 
groupe, des bancs nombreux et puissants de sel gemme alter- 
nent avec les marnes salifères % 

Le groupe supérieur, dont la puissance est de 120 mètres 
environ, peut se diviser en trois assises débutant chacune par 
un ou plusieurs bancs de dolomie et renfermant une zone 
où le gypse se montre tantôt sur un point, tantôt sur un 
autre. 

La première assise, ou assise du lignite, après avoir débuté 
par un banc de dolomie, supporte des amas de gypse exploité 
dans quelques localités du département du Jura. Elle est ca- 
ractérisée et se termine par une ou deux couches de lignite 
dont l'épaisseur totale ne dépasse pas l m 50, et se réduit sou- 
vent à quelques centimètres. C'est ce lignite que l'on désigne 
quelquefois à tort sous le nom de houille du keuper. Il est re- 
marquable par sa consistance et il forme un très bon horizon 
géognostique. Des grès et des schistes micacés l'accompa- 
gnent. Sa faible épaisseur, sa mauvaise qualité et l'abondance 
des pyrites permettent rarement de l'exploiter. 

L'assise moyenne ou des marnes lie de vin est caractérisée 
par des argiles gypseuses d'un rouge vineux, intercalées entre 
un banc assez épais de dolomie et un horizon gypsifère qui la 
termine. Cet horizon est celui où se trouvent la plupart des 
exploitations de gypse dans le Jura. 

L'assise supérieure débute également par un banc de do- 
lomie, se continue par un troisième horizon gypsifère et finit 



avec les marnes irisées supérieures ou les argiles à reptiles qui 
peuvent donner leur nom à toute l'assise. Ces argiles doivent 
leur dénomination aux débris de grands sauriens qu'on y ren- 
contre assez fréquemment. Ces débris indiquent que, vers la 
fin de la période triasique, telle que nous la délimitons ici, la 
vie commençait à prendre un certain développement dans le 
bassin jurassien (U. 

' Les argiles à reptiles correspondent probablement au qua- 
trième étage du trias dont elles sont le représentant rudimen- 
taire dans le Jura. Elles forment le dernier terme de la série 
triasique ; tout ce qui ^ est au-dessus, en commençant parle- 
grès à Avicula contorta, appartient à l'infralias. 

Sel gemme du keuper. — Le produit le plus remarquable 
de l'action geysérienne, pendant la période triasique, a été, 
dans le bassin jurassien, la formation des bancs de sel gemme 
qui alimentent les exploitations des départements du Doubs et 
du Jura. 

Probablement, le sel gemme forme, au-dessous du Jura, 
une masse continue. Sur un grand nombre de points sa pré- 
sence est attestée soit par les sondages qui ont été pratiqués 
pour son exploitation, soit par les sources salées qui jaillis- 
sent dans diverses localités de la partie nord-occidentale du 
Jura. Si ces sources ne se montrent pas dans les autres 
parties de cette région, c'est que le trias y est partout recou- 
vert par une nappe épaisse de terrain jurassique qui s'accroît, 
sur quelques points, du terrain crétacé. 

La masse de sel gemme, exploitée à Lons-le-Saunier (Mont- 
morot), à Grozon et à Salins, se prolonge dans le département 
du Doubs, ainsi que le prouve le sondage pratiqué, il y a 

(\) Parmi ces grands sauriens se trouvait le Dimoclosaurus Poligniensis 
dont la taille devait être gigantesque, puisque l'humérus mesurait 0 m ,80 
de longueur. Tout porte à croire, disent avec raison MM. Chopard et 
Pidancet, qui ont décrit ce reptile, qu'il vivait dans les estuaires et que 
les courants transportaient les cadavres au milieu de la mer keupé- 
rienne. 
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quelques années, à Miserey, près de Besançon. De \k elle va 
jusque dans le département de la Haute-Saône, où elle donne 
lieu à l'exploitation de Gouhenans. 

Vers l'ouest, la zone salifère ne doit pas se prolonger très 
loin, car rien n'indique la présence du sel gemme à la Serre, 
où le trias affleure pourtant en entier; le sel gemme manque 
également dans le keuper de Saône-et-Loire. Vers le sud, la 
zone salifère va au moins jusqu'à Bex, canton de Vaud, où le 
sel est exploité. Elle pénètre même dans les Alpes, car les 
assises qui s'y rattachent.au keuper renferment des amas 
de sel gemme; c'est à ces assises qu'appartiennent les 
amas exploités dans la Tarentaise. Pourtant, si Ton tient 
compte de la remarque que nous avons faite relativement à la 
composition du terrain triasique dans la Savoie, ces amas 
pourraient bien, tout en se plaçant dans les marnes irisées, 
appartenir à un horizon plus élevé que celui de la Franche- 
Comté. 

Vers l'est, cette zone n'arrive pas jusqu'en Suisse, puisque 
le sel gemme qu'on a signalé dans le nord de ce pays est sub- 
ordonné au rnuschelkalk. 

Les considérations précédentes permettent de se faire une 
idée assez nette de l'étendue de la nappe salifère de la Franche- 
Comté. Elle s'est constituée dans une région placée à égale 
distance des massifs montagneux qui entourent le bassin ju- 
rassien et dans la partie centrale et la plus profonde de ce 
bassin. 

La zone salifère dont nous venons d'indiquer l'étendue pro- 
bable va-t-elle se souder à celle de Lorraine? Une coupe 
allant du Ballon d'Alsace à Langres montre que le terrain 
keupérien est rejeté à une assez grande distance des Vosges 
pour nous autoriser à penser que non seulement la zone sali- 
fère, mais aussi le terrain qui le renferme éprouve, entre la 
Lorraine et la Franche-Comté, une solution de continuité. 
Peut-on supposer que le terrain keupérien s'avançait jadis 
plus près des Vosges, qu'il a disparu par suite d'une dénuda- 



tion, et qu avant cette disparition il y avait continuité entre le 
bassin salifère de la Franche-Comté et celui de la Lorraine ? 
La saillie de terrain qui sépare actuellement la Lorraine de la 
Franche-Comté et qui forme une espèce de seuil souterrain, 
correspond à une région où la mer keupérienne avait peu de 
profondeur et où le sol sous-marin pénétrait dans la zone d'a- 
gitation des eaux. Les substances amenées par les émissions 
salifères devaient être facilement entraînées par les vagues et 
les courants marins loin de la saillie de terrain qui séparait la 
Lorraine de la Franche-Comté, et ce n'était que dans les 
parties profondes du bassin jurassien que les bancs de sel 
gemme pouvaient se constituer d'une manière définitive. 
Par conséquent, en supposant que le keuper ait existé dans 
la zone comprise entre Langres et le Ballon d'Alsace, il est 
permis de penser qu'il n'était pas salifère. D'après ce que nous 
venons de dire on peut conclure que les gisements de sel 
gemme de la Lorraine et de la Franche-Comté, bien que da- 
tant de la même époque et bien qu'ayant été reçus dans des 
mers communiquant entre elles, forment et ont toujours 
formé deux masses distinctes. Je n'insiste pas davantage à ce 
sujet, mon intention étant d'y revenir lorsque je m'occuperai 
des conditions géogéniques qui ont présidé à la formation des 
strates jurassiennes. 

Dans le Jura helvétique et dans le nord de la Suisse, les 
marnes irisées, avons -nous dit, ne renferment pas de sel 
gemme. Les bancs salifères atteints par les sondages dans 
FArgovie et dans le canton de Délie appartiennent au mus- 
chelkalk. Si de la Suisse on se dirige vers le centre de l'Alle- 
magne, on constate que les gisements de sel gemme se trou- 
vent également dans le muschelkalk. 

En Lorraine, le sel gemme existe dans les marnes irisées, et 
c'est dans cet étage que sont placés les bancs exploités à 
Dieuze et h Vie. Mais la présence du sel gemme y a été égale- 
ment reconnue dans le muschelkalk, et ce second gisement a 
donné lieu à une exploitation à Salzbronn (Moselle). Il n'est 
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pas impossible que le muschelkalkàn Jura salinois et bisontin 
soient également salifères comme en Lorraine, mais les son- 
dages n'ont pas permis de le constater. 

Sur le versant nord-est des Alpes et dans le nord de l'Alle- 
magne, l'horizon salifère descend encore plus bas et ne se 
rencontre que dans le grès bigarré. Si nous portions notre 
pensée en dehors du terrain dont il est ici question, nous ver- 
rions que, dans la Russie et en Angleterre, c'est au terrain 
permien que se subordonnent les amas de sel gemme. On peut 
donc dire avec M. d'Archiac que la répartition de cette sub- 
stance est tout à la fois stratigraphique et géographique. 

Infralias; bone-bed. — Le nom (ïinfralias a été introduit 
dans la science, en 1838, par M. Leymerie, pour désigner le 
choin-bâtard des environs de Lyon, ainsi que les assises qui 
lui sont subordonnées dans ce pays, et ses équivalents dans 
diverses contrées. Depuis lors, le terrain ainsi dénommé a 
reçu une extension plus grande et s'est accru de diverses as- 
sises successivement empruntées au trias. Lorsqu'on tient 
compte de la manière insensible dont le trias passe à l 'infra- 
lias, on conçoit que la question des relations existant entre ces 
deux terrains ait donné lieu à une vive controverse. Mainte- 
nant les géologues s'accordent de plus en plus à voir dans 
l'infralias le premier terme de la série jurassique et non le 
dernier terme du trias. 

L'infralias se divise en deux étages : \° l'étage rhètien, com- 
prenant le bone-bed et le lias blanc de l'Angleterre, le grès et 
Yarkose infraliasiques de diverses contrées et le grès de Ké- 
dange; 2° l'étage hcttangien, auquel correspondent le choin- 
bdtard de Lyon, le calcaire de Valognes, le grès d'Hettange, etc. 

L'infralias présente une constitution pétrographique très 
variée ; il renferme des arkoses, des grès quartzeux, calcari- 
fères ou psammitiques, des argiles, des marnes schistoïdes, des 
calcaires et des dolomies. Il montre réunis les divers caractères 
pêtrographiques et paléontologïques du trias et du terrain ju- 
rassique entre lesquels il est intercalé. 



Ce que nous avons dit relativement au mode de répartition 
du terrain triasique s'applique également à l'infralias. Les 
mers où ces terrains se déposaient avaient presque les mêmes 
rivages et présentaient les mêmes variations dans leur profon- 
deur. Comme les mers du trias, celles de l'infralias commu- 
niquaient librement entre elles, et atteignaient leur maximum 
de profondeur dans le nord de l'Italie. Dans le 'bassin juras- 
sien, un bombement du sol continuait à exister sur l'empla- 
cement actuel de la Serre. 

D'après M. J. Martin, toutes les assises liasiques déposées 
avant l'apparition du calcaire àgryphées arquées se divisent, en 
Bourgogne, en trois groupes principaux : Varkose (qu'il nous 
parait utile de distinguer par l'épitliète d'infraliasique, afin de 
ne pas la confondre avec d'autres arkoses appartenant à di- 
vers niveaux de la série géologique), la iumachelle et le calcaire 
foie de veau. 

Le groupe de Varkose est l'ensemble des strates gréseuses, 
arkosiennes ou marneuses comprises entre les marnes irisées 
et les lumachelles ; il renferme tout ce qui, au-dessus du trias, 
est arkose dans l'acception minéralogiqne du mot. Le groupe 
de la Iumachelle forme un certain nombre de lits peu épais 
généralement argilo-calcaires, quelquefois gréseux, séparés 
entre eux par des marnes qui, par leur bigarrure, rappellent 
souvent les marnes irisées. Les innombrables coquilles dont 
la Iumachelle est pétrie la rendent facile à distinguer des 
autres assises. Enfin, le groupe du calcaire foie de veau est un 
dépôt argilo-calcaire très riche en fossiles, les uns spéciaux à 
cette zone, les autres passant dans le calcaire à gryphées. 

Dans les départements du Doubs et du Jura, les trois as- 
sises que nous venons de mentionner sont respectivement re- 
présentées par les marnes et les grès à Avicula contorla (grès 
de Boisset, Marcou), par les schistes bitumineux à Posidonies, 
et par les argiles, les grès et les calcaires siliceux à Pecten va- 
loniensis (calcaire à roseaux, Marcou). 

Cette division de l'infralias en trois assises, telle que nous 
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venons de la constater en Bourgogne et dans la Franche- 
Comté, nous paraît pouvoir s'appliquer à tout le bassin ju- 
rassien et même aux régions voisines. Nous ne doutons pas 
que de futures observations ne conduisent à remplacer la di- 
vision de Tinfralias en deux étages, telle que nous l'avons 
indiquée tout à l'heure, par la division ternaire telle que nous 
l'avons vue exister pour le bassin jurassien. ' 

Comme le trias, Tinfralias présente, sur les deux versants 
des Alpes, la même composition. Dans le Tyrol septentrional, 
il acquiert une puissance considérable et une grande ri- 
chesse paléontologique. Il est formé par les lits de Dachstein, 
•dont la puissance est de 600 mètres, qui se superposent au cal- 
caire de Hallstadt, et qui sont formés d'un calcaire blanc ou 
grisâtre en bancs d'un mètre environ d'épaisseur. Au-dessus 
des lits de Dachstein viennent les lits de Koessen, d'une épais- 
seur totale de 15 mètres et consistant en calcaire gris et noir, 
avec marnes calcaires. 

Sous le nom de bone-bed ou de couche à ossements, on dé- 
signe, en Angleterre, un lit qui n'a souvent que quelques cen- 
timètres d'épaisseur, mais qui se développe, sans solution de 
continuité, depuis Axmouth jusqu'à Worcester. Il est presque 
exclusivement formé d'écaillés, de dents, d'os et de coprolites 
de poissons, auxquels se mêlent des restes de sauriens et 
d'ichthyosaures. Quelquefois les débris organiques sont rares 
et alors le bone-bed est remplacé par un grès blanc micacé. 
Le bone-bed de l'Angleterre est évidemment une formation 
côtière qui marque le littoral de la mer infraliasique. Mais 
comme ce bone-bed se montre constamment au-dessous du lias 
blanc,' c'est aussi un horizon géognostique qui a sa place 
marquée dans l'échelle des terrains. Il n'en est pas toujours 
de même sur le continent. Dans le bassin jurassien et les ré" 
gions voisines, les grès de l'infralias sont fréquemment pétris 
d écailles, de dents et dos de poissons et reçoivent le nom de 
bone-bed. Mais ces roches ne constituent plus qu'un faciès, 
parce qu'elles existent à tous les niveaux d^ ia série infralia- 
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sique. Elles correspondent non-seulement au littoral de la 
mer de l'infralias, mais aussi aux points de cette mer qui se 
trouvaient à une faible profondeur et subissaient l'action des 
vagues et des courants. 



CHAPITRE IV 

CLASSIFICATION DU TERRAIN JURASSIQUE. 



Méthodes de classification applicables au terrain jurassique.— 

Parmi les diverses méthodes sur lesquelles 011 s'appuie pour 
classer et caractériser les terrains, les seules qui doivent attirer 
notre attention sont les méthodes pétrographique et paléon- 
tologique. Nous indiquerons tout à l'heure les avantages et 
les inconvénients de chacune d'elles; le résultat de cet 
examen sera de nous montrer l'utilité de leur emploi simul-, 
tané et le profit que l'on peut retirer de la mise en œuvre 
d'une méthode éclectique. Quant aux méthodes stratigra- 
phique et orogénique, nous ne devons les citer que pour 
mémoire. Le Jura et prohablement le bassin jurassien tout 
entier n'offrent aucun exemple de discordance de stratifica- 
tion entre les diverses assises de la série jurassique. D'un 
autre côté, l'emploi de la méthode orogénique qui consiste à 
faire commencer chaque époque géologique après l'apparition 
d'un système de montagnes, n'est pas applicable au terrain 
jurassique. Les systèmes de soulèvement qui ont surgi en si 
grand nombre pendant les périodes paléozoïque et néozoïque, 
ont été plus rares pendant la période mésozoïque et surtout 
pendant l'époque jurassique. On ne cite encore, comme datant 
de cette époque, que les deux systèmes de l'Oural et de la Vallée 
du Doubs, qui ne paraissent pas avoir laissé à la surface de 
l'Europe une empreinte très prononcée. 

La méthode pétrographique consiste à placer les lignes de 
séparation là où les strates changent d'aspect et de nature. Le 
nombre des terrains dont les noms sont empruntés aux ro- 
ches qui les constituent en totalité ou en majeure partie, dit 
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assez que la méthode pétrographique est largement employée 
depuis longtemps. Son utilité est d'autant plus grande que la 
contrée à laquelle on l'applique est moins étendue; mais 
lorsque cette contrée est très vaste, cette méthode devient d'un 
emploi difficile, parce qu'elle expose alors à réunir dans le 
même groupe des strates d'un âge différent et à placer dans 
des groupes différents des strates qui appartiennent à la même 
époque. Elle est surtout très avantageuse dans le tracé des 
cartes géologiques ; elle permet de séparer les unes des autres 
des masses qui, en offrant la même nature minéralogique, 
jouent le même rôle dans la constitution hydrographique, 
orographique et géognostique d'un pays. 

Gonybeare est un des premiers géologues qui aient fait 
une application systématique de la méthode pétrographique. 
Il divisait le terrain jurassique en trois grands systèmes: 
chacun de ces systèmes, disait-il, est basé sur une formation 
argilo-calcaire qui constitue toujours une ligne de démarca- 
tion très nette , les roches oolitiques de chaque système, for- 
mant une rangée de collines distinctes, séparées des collines 
des autres systèmes par une large vallée ou combe argileuse. 
MM. Dufrénoy et Elie de Beaumont ont divisé le terrain ju- 
rassique en quatre systèmes, et c'est afin de les faire com- 
mencer chacun par une assise argileuse qu'ils ont placé les 
marnes supraliasiques dans le système oolitique inférieur. 
C'est également la méthode pétrographique que Thurmann a 
mise en œuvre lorsqu'il a divisé le terrain jurassique en quatre 
grands groupes. 

La méthode pétrographique est trop dédaignée par quelques 
géologues; si elle a ses inconvénients, elle présente aussi de 
sérieux avantages. Elle n'a rien d'empirique comme on la 
prétendu. Elle est tout aussi rationnelle, quoique d'un em- 
ploi moins général, que la méthode paléontologique. Les ro- 
ches, de même que les fossiles, peuvent accuser une partie 
des changements apportés dans les climats, la configuration du 
sol, le caractère des phénomènes géologiques, etc. Comme les 
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fossiles, les roches sont susceptibles d'indiquer par leurs va- 
riations le moment où une période finit et celui où une autre 
commence. C'est un fait que mettrait complètement en évi- 
dence l'étude rationnelle des conditions géogéniques qui ont 
présidé au dépôt des strates du terrain jurassique dans le 
bassin jurassien. 

C'est la méthode paléontologique que l'on met le plus fré- 
quemment en usage ; c'est elle aussi qui sert de sanction et de 
contrôle aux autres méthodes, et qui avertit le géologue, lors- 
qu'il réunit des strates offrant la môme composition minéra- 
logique, mais appartenant à des époques distinctes, ou lors- 
qu'il sépare des assises appartenant à la même époque, mais 
différant par leur composition. Quelquefois la méthode pa- 
léontologique est la seule à laquelle on puisse avoir recours ; 
il en est ainsi lorsque des strates nombreuses se succèdent 
sans varier dans leur nature et sans montrer de discordances 
de stratification. 

A mesure que la paléontologie stratigraphique progresse et 
que le nombre de fossiles s'accroît, on voit de mieux en 
mieux que toutes les faunes passent, comme les couleurs de 
F arc-en-ciel, des unes aux autres d'une manière insensible ; on 
est de plus en plus porté à penser qu'elles forment une série 
continue sans lacune et sans hiatus. Par conséquent, lors- 
qu'on demande à la méthode paléontologique de nous indi- 
quer les points par où l'on doit faire passer les lignes sépara- 
tives des terrains, les renseignements qu'elle nous fournit ne 
peuvent pas avoir toujours une netteté et une précision qui 
n'existent pas dans la nature. Un certain arbitraire accom- 
pagne souvent le choix de ces lignes, et, quel que soit le ni- 
veau par où on les fait passer, elles laissent presque toujours 
au-dessous d'elles des espèces qui se retrouvent au-dessus. Il 
ne faut donc pas accorder une valeur absolue aux arguments 
que les géologues, surtout les auteurs de monographies, sont 
encore portés à invoquer lorsqu'ils réunissent des assises que 
rattachent entre elles des caractères paléontologiques com- 



muns; la conclusion h laquelle ces géologues seraient con- 
duits s'ils étaient conséquents avec eux-mêmes, ce serait la né- 
cessité de réunir tous les terrains dans un seul et même en- 
semble. 

Dans l'application de la méthode paléontologique à la carac- 
téristique des terrains, on doit presque toujours tenir compte 
de l'ensemble de la faune correspondant à chaque formation 
et ne pas attribuer trop d'importance aux fossiles pris isolé- 
ment. Peu de fossiles, surtout lorsque Ton a en vue une con- 
trée d'une certaine étendue, ont le privilège d être à eux seuls 
des coquilles guides ou caractéristiques (leit-muscheln) . L'em- 
ploi des espèces supposées telles conduit toujours à la confu- 
sion ou à des malentendus. « Les fossiles, dit M. Marcou, no 
sont pas internés invariablement dans le même groupe de 
strates, ils sortent de ces strates s'élevant ou descendant dans 
des strates d'Ages différents ; et cela a lieu non seulement pour 
des localités situées à de grandes distances les unes des au- 
tres, mais aussi sur un même point donné ; et pour montrer 
par un exemple la vérité de ce fait, je dirai que YExogijra 
virgula descend dans la Haute-Saône (Gray) dans tout le 
groupe ptérocérien. » Bornons -nous à ajouter un seul 
exemple à celui mentionné par l'auteur des Lettres sur le Jura. 
Sous le nom de marnes à Ostrea acuminata ou marnes vcsu- 
liemies, les géologues franc-comtois ont toujours désigné une 
assise placée au-dessous de la grande oolite et immédiatement 
au-dessus du calcaire à en troques. Dans le Jura neuchâtelois, 
Y Ostrea acuminata remonte jusque dans le eornbrash, et nous 
voyons dans quelques publications relatives à cette partie de 
la Suisse, la désignation de marnes vésuliennes appliquée à 
une assise qui renferme YOslrca acuminata, mais qui se rat- 
tache à la dalle nacrée et qui surmonte non seulement la 
grande oolite, mais aussi le forest-marble. Nous n'insisterons 
pas davantage sur ces questions de géologie systématique qui 
se présenteront de nouveau à nous dans l'Etude suivante. 
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Signification qu'il faut donner à l'expression de terrain Ju- 
rassique. — L'expression de terrain jurassique, si usitée en 
France et sur le continent, n'est presque jamais employée par 
les géologues anglais, qui lui préfèrent l'expression de terrain 
oolitique. Jusqu'à présent, le lias a été considéré par eux 
comme formant la base de l'oolite. Ils commencent à lui ac- 
corder une plus grande importance, soit qu'ils voient en lui 
un quatrième terme distinct des trois systèmes ooli tiques pro- 
prement dit, soit qu'à l'exemple de sir Lyell ils en fassent 
un groupe à part ayant, dans la série secondaire, la même 
valeur que le trias, l'oolite et le terrain crétacé. 

C'est Humboldt qui a contribué à introduire dans la science 
l'expression dont nous cherchons à préciser le sens. Il em- 
ployait, vers 1795, la dénomination de calcaire du Jura, qui 
se changeait plus tard en celle de calcaire jurassique. Sur le 
continent, l'expression de terrain on de formation jurassique 
sert et a servi à désigner tantôt l'ensemble comprenant le lias 
et l'oolite, tantôt rien que l'oolite. La première manière de 
voir est seule rationnelle ; elle sera bientôt adoptée partons 
les géologues, et nous ne prévoyons pas que de futures décou- 
vertes ou de nouveaux points de vue introduits dans la science 
puissent la modifier. L'expression de terrain jurassique doit 
être affectée à cette longue série d'assises, à caractères pétrogra- 
phiques et paléontologiques assez uniformes, qui commence 
avec l'infralias et finit avec le terrain lacustre supra-oolitique. 

A l'époque où il publiait sa Statistique de la Haute-Saône, 
c'est-à-dire vers 1833, Thirria plaçait au-dessus du terrain lia- 
sique formant un ensemble à part, le terrain oolitique auquel 
il affectait le nom de terrain jurassique. Pourtant les relations 
incontestables qui rattachent le lias à la série oolitique n'é- 
chappaient pas à son attention ; il faisait observer que la meil- 
leure classification consisterait à comprendre dans la forma- 
tion jurassique les marnes superposées au calcaire à gry- 
phées; de là à placer le calcaire à gryphées lui-même dans le 
terrain jurassique, il n'y avait qu'un pas. 
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Dans son Essai sur 1rs soulèvements jurassiques de Porren- 
trmj, publié en 1831, Thurmann établissait également une 
distinction très nette entre les terrains liasique et jurassique. 
En 1848, M. Marcou, dans son Mémoire sur le Jura salinois, 
se plaignait de ce que les géologues ne fussent pas d'accord 
sur les limites du terrain jurassique et particulièrement sur sa 
limite inférieure. 11 reprochait aux savants qui se sont oc- 
cupés du Jura d'avoir exclu le lias de la formation jurassique. 
Pour lui, cette formation se composait de quatre étages aux- 
quels il donnait les désignations suivantes : terrains liasique, 
oolitique inférieur, Qoliiique moyen, oolitique supérieur. 
M. Marcou accordait donc à l'expression de terrain juras- 
sique le sens que presque tous les géologues lui donnent main- 
tenant, mais il ne mettait pas en évidence la disposition bi- 
naire que l'on reconnaît à ce terrain, lorsqu'on le divise en 
lias et en oolite. 

Nous voyons cette distinction entre les deux principaux 
termes de la formation jurassique nettement établie dans les 
ouvrages publiés récemment en Suisse; mais nous constatons 
en même temps, dans quelques cas, l'affectation spéciale du 
mot jurassiques.]! terrain oolitique. C'est ainsi que MM. Gresely 
et Desor, dans un mémoire publié, en 1859, sur le Jura neu- 
chdtelois, et M. A. Jaccard, dans son ouvrage sur le même 
pays, après avoir considéré les terrains liasique et oolitique 
comme étant complètement distincts l'un de l'autre, divisent 
ce dernier en trois groupes sous les noms de groupes jurassi- 
ques inférieur, moyen et supérieur. L'expression de terrain 
jurassique employée pour désigner une formation d'où le lias 
est exclu, se retrouve dans d'autres publications des géologues 
suisses. La légende de la carte géologique de la Suisse, par 
Studer et Escher de la Lintb, comprend bien le lias, sous une 
même accolade, dans le terrain jurassique, avec la lettre J 1 ; 
mais la désignation de Jura inférieur, avec la notation J 2 , y 
est affectée à ce qui est exclusivement compris entre le lias 
et le terrain oxfordien. La tendance que nous constatons chez 



les géologues suisses à exclure le lias de la série jurassique ou 
à lui donner dans cette série une place à part, est la consé- 
quence de l'opinion adoptée en Angleterre, à l'époque où 
cette opinion a été importée sur le continent. Elle s'explique 
aussi lorsqu'on se rappelle que le lias se montre rarement à 
découvert en Suisse et ne joue dans la constitution géognos- 
tique de ce pays qu'un rôle très effacé, surtout si l'on fait 
abstraction de ce qui s'observe dans le massif alpin. 

Division du terrain jurassique en deux séries et en cinq 
systèmes. — Nous venons de préciser le sens qu'il faut 
donner à l'expression de terrain jurassique. En même temps, 
nous venons de rappeler comment ce terrain peut, lorsqu'on 
se place à un certain point de vue, se partager en deux séries : 
le lias et Voolite. Ajoutons, pour compléter cette classification, 
qu'on peut le diviser en cinq systèmes. De ces cinq systèmes, 
il en est deux qui correspondent à la série liasique : Yinfralias 
et le lias proprement dit. Quant à l'oolite, on y distingue gé- 
néralement trois systèmes : Voolite inférieure, Voolite moyenne 
et Voolite supérieure. Les géologues admettent pour ces trois 
systèmes les mêmes limites : le désaccord n'existe réellement 
que par rapport à la ligne de séparation entre les terrains ooli- 
tique moyen et oolitique supérieur. 

M. Marcou, influencé par cette idée que, dans le Haut- 
Jura, le terrain corallien tend à se confondre, au point de vue 
pétrographique, avec les étages suivants, en un même massif 
calcaire, le comprend dans le groupe oolitique supérieur. Cette 
manière devoir a été adoptée par les divers géologues qui ont 
eu à s'occuper du département du Jura et dont l'opinion a été 
influencée par la circonstance que nous venons de mentionner 
(Etallon, Boyé et Résal, le frère Ogérien). M. Contejean, 
après avoir réuni toutes les assises du groupe oolitique supé- 
rieur, sous la désignation collective d'étage Irimméridien, fait 
commencer cet étage avec le calcaire corallien supérieur. 
D'autres géologues, au contraire, comprennent dans le terrain 
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corallien le calcaire à as tartes {étage sé(juanien), ainsi que le 
faisait Thirria. Pour nous, comme pour un grand nombre de 
géologues, l'oolite supérieure commence avec ce calcaire à 
astartes. Cette manière de voir, intermédiaire entre celles que 
nous venons de mentionner, est adoptée par M. A. Jaccard, 
dans son beau travail sur le Jura neuchâtelois. 

Division du terrain jurassique en trois group:s — Avant 
d'indiquer comment les systèmes peuvent se diviser en étages, 
nous ferons remarquer qu'il y aurait convenance, en se pla- 
çant à un certain point de vue, à réunir l'oolite inférieure et 
l'oolite moyenne en un même ensemble sous la désignation 
(qui recevrait ainsi une signification précise) de terrain ju- 
rassique moyen. L'expression de terrain jurassique inférieur 
deviendrait synonyme de celle de lias et le terrain jurassique 
supérieur serait l'équivalent de l'oolite supérieure. 

Nous verrons que le système oolitique inférieur et le sys- 
tème oolitique moyen offrent de nombreux rapprochements 
dans leurs caractères paléontologiques et pétrograpliiques, ou, 
du moins, dans la manière dont ces caractères varient. Les 
mêmes faciès y apparaissent et se répètent d'une manière uni- 
forme, soit dans le sens vertical, soit dans le sens horizontal. 
L'ensemble, résultant de la réunion des systèmes oolitiques 
moyen et inférieur, se distingue aussi nettement que possible 
du système basique ; c'est là un fait trop évident pour que 
nous ayons besoin d'insister à ce sujet. Mais il se distingue 
aussi très bien du terrain jurassique supérieur, ou, ce qui re- 
vient au même, du terrain oolitique supérieur. Les roches, mi- 
partie marneuses et mi-partie calcaires dans le terrain juras- 
sique -moyen, deviennent presque exclusivement calcaires 
dans le terrain jurassique supérieur. Les polypiers et les am- 
monites, qui se montrent en si grand nombre dans le premier 
de ces deux terrains, disparaissent presque complètement dans 
le second et sont remplacés par une faune de gastéropodes et 
d'acéphales. Enfin, chose de la plus grande importance à nos 



yeux, tandis que la mer qui a reçu le terrain jurassique 
moyen était ouverte dans tous les sens, celle du terrain juras- 
sique supérieur était complètement ou h peu près complète- 
ment fermée. 

La classification, dont nous venons de signaler les avan- 
tages, n'est pas d'ailleurs exclusive de celle qni a été précé- 
demment exposée; le tableau n° IV fait voir comment on 
peut les concilier. Le lias et l'oolite supérieure conservent 
dans les deux cas leur indépendance et leurs mêmes limites. 
La différence entre les deux classifications se ramène à ceci : 
c'est que les systèmes oolitiques inférieur et moyen, séparés 
dans un cas, sont réunis dans l'autre en un même ensemble. 

Terrain jurassique marin et lacustre. — Parmi les grandes 
divisions du terrain jurassique, il en estime que nous aurions 
pu indiquer en premier lieu. Les strates dont ce terrain se com- 
pose dans le bassin jurassien sont toutes d'origine exclusive- 
ment marine, à l'exception de la formation lacustre qui se place 
au-dessus du terrain portlandien. (Voir notre chap. VI). Ou 
s'accorde maintenant à rattacher cette formation lacustre à la 
série jurassique et non à la série crétacée. Nous sommes ainsi 
conduit à diviser le terrain qui fait l'objet de ce chapitre en 
deux groupes d'importance très inégale, mais dont les carac- 
tères paléontologiques et géogéniques sont bien opposés : un 
terrain jurassique marin et un terrain jurassique lacustre. Ce 
dernier vient prendre place dans le tableau n° IV, avec une 
valeur qui reste indéterminée ; il constitue tout à la fois un 
système, un groupe et un étage. 

Division du terrain jurassique en étages. — Si l'on peut 
dire uue l'accord est bien près de s'établir parmi les géolo- 
gues, quant aux grandes divisions du terrain jurassique, il 
n'en est plus de même lorsqu'il s'agit de la décomposition de 
ce terrain en étages et en assises. Les divergences d'opinion 
portent sur le nombre des étages, sur leur délimitation et sur 
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la manière de les caractériser. Ce désaccord résulte non seu- 
lement de l'état incomplet de nos connaissances sur la consti- 
tution géologique du bassin jurassique, mais aussi de plu- 
sieurs causes que nous allons indiquer. 

Rappelons-non s d'abord que toutes les assises du terrain 
jurassique sont liées entre elles par des passages insensibles 
aux points de vue pôtrographique et paléontologique. D'ail- 
leurs, entre les divers étages du terrain jurassique, on ne 
constate pas de discordance de stratification. Il existe bien des 
discordances d'isolement, mais très souvent elles sont plus 
apparentes que réelles; elles résultent de phénomènes de dé- 
nudation, plutôt que de mouvements du sol contemporains du 
dépôt du terrain jurassique. Ces diverses circonstances ren- 
dent inutile, et, dans une certaine mesure, arbitraire, le tra- 
vail relatif à la division du terrain jurassique en assises et en 
étages. 

D'un autre côté, chaque géologue a une tendance, jusqu'à 
un certain point légitime, de donner, dans ses classifications, 
une trop grande importance relative aux assises qui existent 
dans le pays qu'il étudie ou qu'il habite ; il tient rarement un 
compte suffisant de ce qui se passe dans les pays voisins. 

Dans la division du terrain jurassique en étages, nous 
avons voulu nous tenir à égale distance des deux partis 
extrêmes qui se présentaient à nous : suivre purement et sim- 
plement une classification générale, sans nous inquiéter si 
elle s'appliquait t bien au Jura, ou faire à nouveau une classi- 
fication locale, sans nous préoccuper de ce qui se passait dans 
des contrées plus ou moins éloignées. 

Le tableau n° IV, après avoir indiqué les grandes divisions 
du terrain jurassique, nous le montre partagé en treize étages. 

L'infralias, considéré d'une manière générale, comprend 
deux étages : Y étage rhèticn etYélage hettangien. Cette classifi- 
cation est parfaitement admissible, lorsqu'il s'agit d'un pays 
comme les Alpes, où ce terrain acquiert une grande impor- 
tance. Mais l'infralias, bien qu'offrant un certain -développe- 
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ment dans la Bourgogne, se montre réduit à l'état rudimen- 
taire dans le Jura. Et comme c'est le Jura que nous avons 
exclusivement ici en vue, il nous paraît convenable de ne 
donner à l'infralias, dans notre classification, que la valeur 
d'un étage, sous le nom d'étage infraliasien. 

Nous conservons pour le lias la classification et la nomen- 
clature adoptées par A, d'Orbigny, bien que l'une et l'autre 
puissent prêter à la critique. On sait qu'il divisait le lias en 
trois étages auxquels il donnait les noms (Y étages sinêmurien 
(de Semur, Sinemurium) , liasien (lias proprement dit) et toar- 
cien (de Thouars, Toarcium). 

La division la plus naturelle de l'oolite inférieure, du moins 
pour le Jura, est celle qui consiste à la diviser en trois étages : 
un étage inférieur et un étage supérieur, tous les deux en 
totalité ou en majeure parlie calcaires, et un étage moyen, en 
majeure partie marneux. Cette différence dans la composition 
pétrographique de ces étages se retrouve dans leurs caractères 
paléontologiques, leur mode de répartition et le rôle qu'ils 
jouent dans la constitution topographique de la contrée. Nous 
adoptons pour ces trois étages les désignations que M. Marcou 
a proposées et qu'il a empruntées au Jura. Le premier étage 
est Y étage lédonien, de Ledo, Lons-le-Saunier; le second étage 
est l'étage vêsulicn, de Vesoul, Vesulium ; le troisième étage 
est Y étage mandubien, de Mandubii, nom des anciens habitants 
des bords du Doubs. Les deux premiers étages correspondent 
à Y étage bajocien de d'Orbigny; le second est à peu près l'équi- 
valent de son étage bathonien. 

Nous divisons le système oolitique moyen en deux étages ; 
Yétage oxfordicn et Yétage corallien. Quant h Y étage kellovien, 
il n'existe dans le Jura qu'à l'état rudimentaire; nous croyons 
devoir le considérer comme formant simplement l'assise infé- 
rieure de l'étage oxfordien. 

L'oolite supérieure présente, du moins dans les localités du 
Jura où elle ne prend pas le faciès exclusivement calcaire, 
une disposition spéciale résultant de la régularité avec laquelle 



s'y effectuent les alternances de marnes et de calcaires. On y 
distingue nettement trois horizons, composés chacun d'une 
assise marneuse et d'une assise calcaire. Il y a, dans cette 
circonstance , l'indication d'une division naturelle en trois 
étages, que nous désignons sous les noms d'étage séquanien 
(de la Séquanie, Franche-Comté), ù! étage kimmêridien (Kim- 
meridge, en Angleterre) et d'étage portlandien (Portland). 

Enfin, un dernier étage, Y étage dubisien (le Doubs, Dubis), 
représente dans le tableau n° IV la formation lacustre qui 
termine la série jurassique. 

Le lecteur remarquera que nous nous sommes abstenu de 
tout néologisme pour désigner les treize étages énumérés dans 
le tableau n° IV. Nous avons maintenu les désignations qu'il 
n'y avait pas convenance absolue à remplacer et qui ont pris 
définitivement place dans la science. Dans quelques cas, nous 
avons adopté des désignations que d'autres que nous avaient 
proposées et qui nous offraient le mérite d'être empruntées à 
des localités du Jura. 

Le travail de la division du terrain jurassique en groupes 
de moins en moins importants, nous conduirait des étages 
aux assises. Mais nous croyons devoir nous arrêter ici, en 
remettant à l'Etude suivante l'énumération des assises que 
l'on peut distinguer dans chacun des étages dont l'ensemble 
constitue la série jurassique. 

Classifications diverses du terrain jurassique. — Nous venons 
d'indiquer la classification qui, dans l'état actuel de nos con- 
naissances, nous paraît la plus convenable pour le terrain 
jurassique. Nous allons maintenant compléter cet exposé en 
rappelant sommairement quelques-unes des classifications qui 
ont été proposées depuis W. Smith jusqu'à nos jours. Ces 
considérations s'adressent aux personnes encore peu avancées 
dans l'étude de la géologie. 

Dans le Tableau des strates des environs de Bath , dressé, en 
1709, par W. Smith, les assises dénommées par lui apparte- 
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Tableau n° IV. 

TERRAIN JURASSIQUE 
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liaient pour la plupart au terrain jurassique. Ce tableau a été 
reproduit avec quelques modifications, d'abord en 1812, puis 
en 1816. En 1822, W. Gonybeare et W. Phillips, après avoir 
tracé une série comprenant à peu près les mêmes termes, y 
distinguaient, en se laissant guider par des considérations 
pétrographiques , trois systèmes qu'ils désignaient sous les 
noms de nppcr, middle et loiver oolitic Systems. Le premier 
système comprenait les couches de Pttrbeck jusqu'au kimme- 
ridge clay (oaktree clay de Smith); le second, le coral rag 
fpisolite de Smith ) , jusqu'à Y oxford clay ( clunch clay de 
Smith), et, le troisième, toute la série oolitique, depuis le 
cornbrash jusqu'au lias inclusivement. Plus tard, Labèche, 
dans son Manuel de Géologie, réunissait ces trois systèmes sous 
la dénomination de groupe oolitique. Dans la classification et 
la nomenclature adoptées, en 1855, par le Geological survey, 
les trois divisions principales sont limitées de la môme manière 
que l'avaient fait Gonybeare et Phillips. 

Dans leur classification publiée en 1841, les auteurs delà 
Carte géologique de la France partagent d'abord le terrain ju- 
rassique en deux systèmes, le système liasique et le système 
oolitique; ils divisent ensuite le système oolitique en trois 
autres systèmes, et rangent à la base du système inférieur les 
marnes du lias. En adoptant cette dernière disposition qui n'a 
pas eu l'assentiment des géologues, MM. Dufrénoy et Elie de 
Beaumont avaient pour but de placer à la base de chaque 
système une assise argileuse et de donner à leur classification 
plus de régularité. 

D'Orbigny partageait le terrain jurassique en dix étages 
ainsi désignés : étages sincmurien } liasien, toarcien, bajocien, 
balhonien, kellovien, oxfordien, corallien, kimméridien : port- 
landicn. Cette classification est fréquemment mise en usage 
par les géologues. Elle offre, sans doute, une certaine simpli- 
cité, mais, précisément à cause de ce caractère, elle ne se 
trouve nullement en harmonie avec ce que l'on observe dans 
la nature lorsque l'on voit l'écorce terrestre présenter dans 
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sa structure une grande complication. Ce défaut provient 
notamment de l'absence de divisions intermédiaires entre ce 
que Al. d'Orbigny appelait terrains et étages. Un reproche 
que l'on a également adressé à ce géologue, c'est de ne pas 
avoir assez tenu compte de ce principe de géologie systéma- 
tique que, dans toute classification, un terrain quelconque 
doit, autant que possible, occuper une place proportionnelle à 
son épaisseur et à son importance relative. 

Quant à la classification adoptée par Tliurmann, elle était 
très imparfaite, dans ses grandes divisions, au point de vue 
de la géologie systématique. Cet éminent géologue se préoccu- 
pait surtout du rôle que les terrains jouent dans la constitution 
pétrographique du pays qui faisait l'objet de ses travaux. 
Après avoir établi une distinction entre les terrains liasique 
et jurassique, il divisait ce dernier en quatre parties, aux- 
quelles il donnait les noms de groupes oolitique, oxforclien, 
corallien et portlandien. Mais, dans la subdivision de chacun 
de ces groupes, il accordait une valeur exclusive au caractère 
paléontologique. Ses essais de classification, repris et com- 
plétés par Etallon, les ont conduits à distinguer, dans les 
systèmes oolitique moyen et supérieur , qui acquièrent un 
grand développement dans le Jura bruntrutanien, plusieurs 
groupes dont la dénomination est empruntée à un fossile. 
Chacun de ces groupes se décompose en trois sous-groupes ; 
le sous-groupe moyen porte le nom du groupe avec l'adjonc- 
tion du mot zone, tandis que les deux autres ont le même 
nom précédé des mots hypo et épi. Par exemple le groupe 
virgulien (ainsi dénommé à cause de YExogyra virgula) com- 
prend le sons-groupe épi- virgulien , la zone virgulienne et le 
s o us-gro upe hypo-v irgu l ie n . 

Parmi les classifications qui ont été proposées en Allemagne 
pour le terrain jurassique, je me bornerai à mentionner celles 
de Quenstedt et d'Oppel. 

Quenstedt partage le terrain jurassique en trois grands 
groupes : 1° le Jura noir (schwarzer Jura), comprenant le lias: 
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2° le Jura brun (brauner Jura), correspondant à loolite infé- 
rieur et au terrain oxfordien ; 3° le Jura blanc (weiser Jura), 
comprenant le terrain corallien et toute loolite supérieure. 
Quenstedt divise ensuite l'ensemble de ces trois groupes en 
dix-huit assises qu'il désigne en affectant à chacune d'elles 
les lettres de l'alphabet grec. Dans cette classification, la no- 
menclature est très simplifiée, puisque le nom d'un terrain 
n'est autre chose que la lettre de l'alphabet indiquant sa place 
relative dans l'échelle géologique. Ce système offre, par sa 
simplicité même, quelque chose de séduisant. Mais son adop- 
tion apporterait dans la nomenclature géologique une grande 
sécheresse et beaucoup de monotonie. Ce qui achève de le 
rendre peu admissible, c'est l'impossibilité qu'il présente de 
se prêter à de nouvelles intercalations chaque fois que les 
découvertes des géologues les rendent nécessaires. 

Quant à Oppel , il distinguait dans la série jurassique 
33 zones dont chacune était caractérisée par un fossile qui lui 
donnait son nom. Bien que l'auteur n'ait publié sa classifi- x 
cation qu'après des études comparatives poursuivies en Alle- 
magne, en France et en Angleterre, nous doutons que son 
travail puisse être d'une grande utilité pratique, à cause des 
difficultés que présente la détermination de chaque fossile 
caractéristique, et de la tendance qu'ont toutes les espèces à 
se montrer à des niveaux différents suivant les localités. 



CHAPITRE Y 

CARACTÈRES GÉNÉRAUX DU TERRAIN JURASSIQUE. 



Mers de la période jurassique. — Afin de donner une idée 
de la manière dont les terres étaient réparties en Europe lors 
de la période jurassique, faisons un instant abstraction des 
divers changements que leurs rivages ont subis par suite de 
déplacements locaux ou de l'exhaussement général de tout le 
continent européen. Dessinons en même temps sur une carte 
les limites des régions que ces mers ont occupées, soit d'une 
manière constante, soit par intervalles. Nous verrons les eaux 
océaniennes recouvrir presque tout le centre et le sud du con- 
tinent européen et former un vaste bassin ouvert du côté du 
sud, mais complètement fermé du côté du nord par un conti- 
nent résultant, comme lors de la période triasique, de la sou- 
dure du massif breton, de l'Angleterre, de l'Ecosse, de la 
Scandinavie et de la partie centrale et occidentale de la Russie. 
Au milieu de ce bassin surgissaient plusieurs îles dont les 
principales étaient les Pyrénées orientales réunies à la Cata- 
logne, les montagnes des Maures et de l'Estérel se prolongeant 
jusque vers la Corse, le plateau central, le massif alpin, enfin 
la partie montagneuse de l'Allemagne, augmentée de l'Ar- 
denne et des Vosges. Toutes ces îles existaient presque dès le 
commencement de la période jurassique, h l'exception du 
massif alpin dont le premier émergement ne date que du 
commencement de la période politique inférieure. Quant à 
l'île placée au centre de l'Allemagne, elle paraît avoir été 
scindée en deux parties jusqu'à la ûn de la période liasique, 
au moyen d'un détroit qui faisait communiquer la mer juras- 
sique du Hanovre avec celle de la Bavière et du Wurtemberg. 
D'après d'Archiac, la communication de la mer jurassique 
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du nord de l'Allemagne avec celle du sud paraît être encore 
énigmatique : «peut-être, dit-il, avait-elle lieu le long des 
roches triasiques par Gottingue, Eisenach, Gotha, Gobourg et 
Gassel; la comparaison des groupes moyen et supérieur du 
sud et du nord prouve au moins que les deux mers, si elles 
ont été en relation pendant la période du lias, ont cessé de 
l'être ensuite. » 

La mer dont nous venons de tracer les rivages atteignait sa 
plus grande profondeur dans le bassin jurassien. « Si nous 
partons de la chaîne du Jura et de ses ramifications à l'est et 
à l'ouest, nous pourrons la considérer comme occupant la 
zone du plus grand développement normal des dépôts de cette 
période. Nous voyons ceux-ci diminuer d'importance et se 
simplifier à mesure que nous avançons vers l'est, de manière 
à ne plus être représentés sur les frontières de l'Europe et de 
l'Asie que par un seul des termes de la série. Il est également 
remarquable qu'il en est de même à l'ouest, au delà de l'At- 
lantique , comme , au sud , au delà de la Méditerranée et 
même sur ses bords. On a donc eu toute raison de choisir 
l'expression de formation jurassique. » (d'Archiac.) 

Vers le nord-est de la Russie existait une autre mer; celle-ci 
était fermée vers le sud et s'ouvrait vers le nord, contraire- 
ment à ce qui se passait pour la mer du centre de l'Europe. 
Cette mer, du reste, ne s'est montrée qu'avec la période kello- 
vienne et a disparu après le dépôt du terrain corallien. 

Dès le commencement de la période du lias, la mer juras- 
sique du centre de l'Europe avait déjà sa plus grande exten- 
sion. A dater de ce moment, le sol de l'Europe centrale a été 
en s'exhaussant, soit en vertu d'un mouvement d'ensemble 
auquel ce continent obéissait, soit par suite de l'exhaussement 
des îles et des continents sortant peu à peu des eaux. La 
conséquence de ce phénomène a été l'augmentation de la 
terre-ferme aux dépens du sol immergé, et, en dernier lieu, 
1 emergement de tout le continent européen, et l'apparition 
des bassins lacustres supra-oolitiques qui existent dans cer- 
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laines régions, telles que le Hanovre, le Jura et le département 
de la Charente. Pendant que s'opérait l'exhaussement général 
de l'Europe, les îles placées au milieu de la mer jurassique se 
réunissaient entre elles et se soudaient aux continents voisins; 
les détroits qui les séparaient les unes des autres étaient rem- 
placés par des isthmes; les mers, d'abord largement ouvertes, 
se refermaient de plus; elles se transformaient plus tard en 
méditerranées ou en mers caspiennes, et, en dernier lieu, 
cédaient la place à des bassins lacustres. C'est ce qui s'est 
passé dans le bassin jurassien, de même que dans les autres 
centres de sédimentation de l'Europe. 

Nous venons de dire quels changements avait subis, 
pendant la période jurassique , le mode de répartition des 
terres et des mers. Ces changements sont en parfaite relation 
avec la division de la période jurassique en trois époques. 
Pendant la première époque, tous les bassins de l'Europe 
communiquent librement entre eux et avec les grandes mers 
environnantes. Pendant la troisième, tous ces bassins sont 
complètement ou h peu près complètement séparés les uns des 
autres. Pendant la deuxième époque, s'opère le passage entre 
ces deux états de choses. 

Mers de la période jurassique dans le bassin jurassien. — 

Dans les considérations précédentes, nous avons voulu mon- 
trer comment le mode de répartition des mers avait varié , en 
Europe, pendant la période jurassique. Nous allons mainte- 
nant concentrer notre pensée sur le bassin jurassien, et, sans 
modifier en rien les indications générales précédemment for- 
mulées, rechercher quels sont les changements que la confi- 
guration de ce bassin a éprouvés pendant la même période. 

Lors de la période jurassique inférieure ou liasique, la mer 
jurassienne présentait à peu près la même étendue que pen- 
dant la période du trias. Elle continuait à être limitée par une 
enceinte interrompue, formée par la partie orientale du plateau 
central, le Morvan et les îlots correspondant aux Vosges, à la 



Forêt-Noire et aux Alpes. L'uniformité des caractères pétro- 
graphiqucs et paléontologiques que présente chacune des 
assises du lias nous autorise à penser que cette mer variait 
peu de profondeur entre deux points rapprochés. Le sol sous- 
marin ne se relevait que d'une manière peu sensible soit vers 
les bords du bassin, soit vers le bombement de la Serre qui 
continuait à s'exhausser. 

Pendant la période jurassique moyenne (époques ooli tique 
inférieure et oolitique moyenne) , le mode de répartition des 
terres et des mers était à peu près le même que pendant l'é- 
poque précédente. Seulement les terres émergées entourant le 
bassin jurassien avaient augmenté d étendue. Les mers étaient 
moins largement ouvertes et le bassin jurassien se trouvait 
mieux délimité. Le plus important des changements qui se 
sont produits vers le commencement de la période jurassique 
moyenne, a été le premier émergement du massif alpin. On 
est conduit à rattacher à cette période le premier émergement 
de ce massif, lorsqu'on tient compte de ce fait que, dans les 
Alpes, ainsi que l'a fait remarquer M. Lory, les assises infé- 
rieures de l'étage oxfordien reposent sur les assises supérieures 
du lias, sans que l'on puisse distinguer entre elles un groupe 
de couches qui représente nettement le groupe oolitique infé- 
rieur. M. Lory fait observer, en outre, que le groupe oolitique 
inférieur, si puissant dans le Jura et jusqu'aux environs de 
Bourgoin, manque à Grussol, ou du moins y est représenté 
tout au plus par une couche de 0,40 d'épaisseur. Aux envi- 
rons de Privas, cette partie du terrain jurassique, entre la 
base de l'étage oxfordien, qui renferme le minerai de Veyras, 
etles couches supérieures du lias, n'est indiquée que par quel- 
ques couches de calcaire sableux rempli de débris d'encrines 
dont l'épaisseur totale est le plus souvent d'un mètre. 

D'après cela, nous pouvons conclure que, pendant la période 
oolitique inférieure ( c'est-à-dire pendant la première partie de 
la période jurassique moyenne), le massif alpin était soudé 
au plateau central par un isthme occupant à peu près lem- 



placement du Dauphiné. Le massif alpin et le plateau central 
ainsi réunis formaient une terre-ferme qui scindait la mer de 
la période oolitique inférieure en deux bassins où se déposaient 
des terrains présentant de part et d'autre des caractères diffé- 
rents. L'isthme dont il vient d'être question a été remplacé, 
pendant l'époque oolitique moyenne , par un détroit qui a 
rétabli la communication préexistante entre la Méditerranée 
et le bassin jurassien. Mais, peut-être, au lieu d'un isthme, 
n'exisLait-il, entre le plateau central et le massif alpin, qu'un 
haut-fond, une espèce de seuil qui était au-dessous du niveau 
de la mer, mais où aucun dépôt ne pouvait se constituer d'une 
manière définitive à cause de la faible profondeur des eaux. 
(Voir notre chap. IX.) 

Une communication a du d'ailleurs persister entre les bas- 
sins jurassien et parisien pendant toute la période jurassique 
moyenne, puisque des lambeaux des terrains oxfordien et 
corallien se montrent sur les parties les plus élevées de la 
Côte-d'Or. 

Dès le commencement de la période jurassique supérieure, 
il s'est manifesté, dans le bassin jurassien, une tendance à 
devenir une mer intérieure. La réapparition d'un isthme dans 
le Dauphiné, entre les Alpes et le plateau central, a isolé défi- 
nitivement ce bassin de la mer qui occupait le sud de l'Europe. 
Sans doute, vers le même moment, a eu lieu lumergement 
définitif de la Côte-d'Or, sur l'emplacement même où, depuis 
le commencement de la période triasique jusqu'à la fm de la 
période jurassique moyenne, un détroit avait fait commu- 
niquer le bassin jurassien avec le bassin parisien. La mer, 
occupant le premier de ces deux bassins, devait ressembler à 
la mer Noire, tout en offrant de moindres dimensions. 

Climat, faune et flore du bassin jurassien pendant la période 
jurassique. — Pendant la période jurassique, le climat du 
bassin jurassien, de même que celui du monde entier, était 
chaud. L'aspect de la faune, et notamment la présence des 



polypiers à récifs, ne permettent pas d'avoir aucun doute h ce 
sujet. 

Cette élévation de la température était d'abord la consé- 
quence de l'état thermométrique général de tout le globe. Elle 
provenait aussi, en ce qui concerne le bassin jurassien et 
l'Europe centrale, de quelques circonstances que je vais si- 
gnaler. 

M. Marcou a émis l'opinion que, pendant la période juras- 
sique, un continent plus grand que tous ceux qui existent ac- 
tuellement, était placé sous l'équateur et dans la zone tem- 
pérée. Ce continent unissait l'Amérique, l'Afrique et l'Aus- 
tralie. Sans admettre une pareille extension dans cette masse 
continentale, sans admettre surtout que ce continent fût formé 
de déserts auprès desquels le Sahara, suivant M. Marcou, ne 
serait qu'un oasis délicieux, il est permis de supposer que des 
terres très étendues se développaient au sud des mers euro- 
péennes, comme l'Afrique le fait de nos jours. Ces terres con- 
tribuaient à élever, dans une forte proportion, la température 
des régions comprises entre elles et le pôle boréal. Mais une 
autre circonstance, qui a été également signalée par M. Marcou, 
agissait dans le même sens U). 

La mer jurassique du centre de l'Europe offrait, dans sa 
configuration générale, une certaine analogie avec le golfe du 
Mexique et la mer des Caraïbes. En outre, cette mer juras- 
sique était traversée, comme le golfe du Mexique, par un 
gulf slream. Le gulf stream est un phénomène général et 
permanent, qui se rattache à la physique du globe et qui a dû 



(I) « Je suis conduit, dit M. Marcou, à regarder la mer jurassique de 
l'Europe comme une espèce de golfe du Mexique, s'ouvrant vers l'orient, 
avec une péninsule podolienne analogue à la Floride, et une île grecque 
à l'entrée comme l'île de Cuba. Une pareille disposition a dû donner à 
ce bassin européen une température élevée qui a été distribuée assez 
uniformément par des courants chauds, un vrai gulf slream, s'élevant 
des côtes d'Afrique, et balayant tous les golfes des côtes de l'Angleterre, 
du Luxembourg, des Vosges, du Schwartzwald , etc. » (Lettres sur les 
roches du Jura, p. 328.) 
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se manifester pendant tontes les époques géologiques. L'hypo- 
thèse que nous invoquons, en admettant que le gulfstream ou 
un des gulf stream de la période jurassique passait par la mer 
centrale de l'Europe, n'a rien que de très naturel. Ce gulf 
stream pénétrait dans cette mer en passant à travers les îlots 
qui, lors de la période liasique, -marquaient le futur emplace- 
ment des Alpes. Il franchissait ensuite le détroit séparant les 
Vosges du Morvan, pénétrait dans le bassin parisien et s'en 
échappait par un autre détroit placé entre le plateau central et 
la Bretagne. 

Pendant la période jurassique, l'Europe avait une constitu- 
tion topographique insulaire. Par suite du voisinage de la 
mer, l'atmosphère, dans chaque île ou dans chaque portion 
de terre émergée, était plus ou moins chargée d'humidité, 
comme permet de le penser le rôle important joué par les fou- 
gères dans la flore jurassique. Mais l'absence, réelle ou appa- 
rente, de cordons littoraux, ainsi que la rareté des roches dé- 
tritiques dans le terrain jurassique, démontre que, pendant la 
période correspondant à ce terrain, il ne se produisait jamais, 
à la suite de saisons pluvieuses, des courants entraînant vers 
la mer des débris de roches arrachés aux îles et aux conti- 
nents. On peut conclure de là que le climat de la période ju- 
rassique était très sec. 

Les considérations précédentes s'appliquent surtout au 
centre et au midi de l'Europe. Le climat était moins sec el 
moins chaud dans la région qui entourait la mer du nord-est 
de la Russie, si l'on en juge soit par la constitulion pétrogra- 
phique des dépôts que cette mer a reçus, soit par la nature 
des débris de corps organisés que ces dépôts renferment. Dans 
toute l'étendue comprise entre l'Oural à l'est, la mer glaciale 
au nord, la Laponie et la Finlande à l'ouest et le massif gra- 
nitique du Dniéper au sud, les couches du terrain jurassique 
sont sableuses et argileuses; le calcaire n'y est qu'un acci- 
dent. Malgré l'abondance des fossiles sur quelques points, les 
polypiers, les radiaires, les échinides, les stellérides et les 

21 
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crinoïdes y sont excessivement rares. Les différences climato- 
logiques existant entre la mer du centre de l'Europe et la mer 
du nord-est de la Russie, résultaient sans doute de ce que 
celle-ci s'ouvrait vers le nord et recevait les courants froids 
venant des régions circumpolaires, tandis que l'autre, ouverte 
vers le sud, recevait le gulf stream de la période jurassique, 
ou, tout au moins, des courants chauds venant de la région 
ôquatoriale. 

Nous pensons qu'il ne sera pas inutile, pour quelques-uns 
de nos lecteurs, de compléter ces considérations sommaires re- 
latives au climat du bassin jurassien par quelques mots au 
sujet de sa faune et de sa flore. 

Des bois de fougères se groupaient au bord de la mer et 
formaient le long du littoral une zone continue. Ces bois 
étaient remplacés dans l'intérieur des terres par des forêts de 
conifères et de cycadées. Nulle part n'apparaissaient des végé- 
taux ayant l'aspect et les caractères des angiospermes, c'est-à- 
dire des arbres dont se composent la majeure partie des forêts 
de l'époque actuelle. Aucune plante à fleur très apparente, ou 
colorée d'une manière plus ou moins vive, ne venait inter- 
rompre la monotonie du tapis végétal qui recouvrait les îles et 
les continents de la période jurassique. 

La faune des vertébrés se composait surtout de^reptiles qui 
se montraient très nombreux en individus et en espèces; quel- 
ques-uns atteignaient une taille colossale. Tandis que les mo- 
nitors, qui sont aujourd'hui les plus grands sauriens, dépassent 
à peine la taille de 6 pieds, le mégalosaure mesurait 40 pieds 
de longueur et le pélorosaure 70. Ils avaient pour la plupart un 
régime Carnivore et exerçaient sur les autres animaux une do- 
mination comparable à celle des mammifères pendant la pé- 
riode néozoïque et de l'homme pendant la période actuelle. 
Enfin, ces nombreuses espèces de reptiles offraient une telle 
variété dans leur organisation, que les unes ou les autres s'a- 
daptaient à tous les milieux où peuvent vivre les animaux. 
Les ptérodactyles, organisés pour le vol, peuplaient l'atmo- 
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sphère ; leurs pieds postérieurs étaient assez forts pour qu'ils 
aient pu, comme les oiseaux, se percher sur les arbres, tandis 
que les griffes et les doigts courts de leurs mains les mettaient 
à même de grimper contre les rochers. Les plésiosaures et 
les ichthyosaures, organisés pour vivre dans les eaux, habi- 
taient dans les estuaires et le long des côtes. La grandeur des 
yeux des ptérodactyles, des ichthyosaures et des plésiosaures 
permet de supposer que ces reptiles étaient nocturnes ou cré- 
pusculaires comme nos chauves-souris; le soir ils sortaient de 
leur retraite et allaient pourvoir à leur alimentation. 

Quant à la faune marine, elle était principalement caracté- 
risée par l'abondance des ammonites et des bélemnites, dont 
les nombreuses légions voguaient dans toutes les directions et 
servaient peut-être à la nourriture des ichthyosaures vivant 
par troupeaux le long du littoral. Pendant les époques corres- 
pondant aux terrains calcaires, les céphalopodes devenaient 
moins abondants ; les polypiers édifiaient leurs récifs et cou- 
vraient d'immenses nappes les parties du sol sous-marin très 
rapprochées de la surface de l'eau ; sur les points plus profonds 
se développaient les prairies animées formées par les encrines. 
Une vie luxuriante animait le bassin jurassien et établissait 
un contraste complet entre ce que ce bassin était alors et ce 
qu'il avait été pendant la période du trias. 

Pendant la période oolitique supérieure, la faune marine 
avait conservé toute sa richesse; mais le changement introduit 
dans la configuration de la mer occupant le bassin jurassien, 
avait réagi sur le caractère de cette faune. Les céphalopodes 
et les polypiers qui, à tour de rôle, avaient pris un grand dé- 
veloppement, étaient devenus moins nombreux et cédaient la 
place aux acéphales et aux gastéropodes. Les ichthyosaures et 
les plésiosaures continuaient à animer la scène de la vie; 
mais la fin de leur règne approchait, et déjcà le bassin juras- 
sien comptait au nombre de ses habitants les tortues des. 
genres Emijs et Chelone. 
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Caractères stratigraphiques , puissance et distribution géo- 
graphique du terrain jurassique. — Le terrain jurassique 
forme une vaste nappe qui occupe tout le Jura, excepté sur les 
points où elle est cachée par le terrain crétacé et sur ceux où 
les forces intérieures l'ont déchirée en mettant à découvert le 
terrain triasique. Elle disparaît ensuite sous les formations 
post-jurassiques des régions basses qui entourent le Jura, 
et se montre de nouveau dans les massifs montagneux qui 
dessinent l'enceinte du bassin jurassien. 

Le terrain jurassique doit avoir, dans le haut Jura, c'est à 
dire dans la région qui, lorsque ce terrain se déposait, était le 
centre du bassin jurassien, plus de mille mètres de puissance. 
A partir de ce point, l'épaisseur du terrain jurassique, consi- 
déré dans son ensemble, va en diminuant. Cette diminution 
de puissance provient soit de l'amincissement des divers 
étages de la série jurassique (voir chap. ix), soit de leur 
disparition. Dans les Alpes, le lias acquiert une puissance 
bien plus considérable que dans le Jura; mais l'accroisse- 
ment en épaisseur qui pourrait résulter de cette circonstance 
pour le terrain jurassique est contrebalancé, en partie, par la 
disparition du terrain oolitique inférieur et même, dans quel- 
ques localités, du terrain oolitique supérieur. 

Toutes les strates du terrain jurassique ont été dérangées de 
leur situation première, puisqu'elles se trouvent à une alti- 
tude bien supérieure à celle des points où elles se sont dépo- 
sées. En certains cas, ce {soulèvement s'est effectué dans des 
conditions telles que l'horizontalité et la continuité primitives 
des strates ont persisté. En d'autres cas, elles ont été tantôt 
plus ou moins redressées et renversées sur elles-mêmes, tantôt 
plus ou moins disloquées par les failles. L'étude de ces modi- 
fications apportées dans l'allure des strates jurassiques trou- 
vera naturellement sa place dans une autre partie de ce tra- 
vail. Quant à présent, il doit nous suffire de faire remarquer 
que toutes les strates du terrain jurassique sont en concor- 
dance de stratification, et que cette concordance de stratifica- 
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tion n'a pu être modifiée par les actions dynamiques aux- 
quelles elles ont été soumises après leur dépôt. C'est là un fait 
important qui nous indique pourquoi il n'y a pas possibilité 
de faire intervenir les discordances de stratification dans la dé- 
limitation des étages dont le terrain jurassique se compose. 

Caractères pétrographiques du terrain jurassique. — Le 

terrain jurassique du bassin jurassien est caractérisé, sous le 
rapport pétrographique, par la rareté des roches détritiques 
et par l'abondance des calcaires qui tantôt se montrent seuls 
et tantôt alternent avec des marnes et des argiles. 

On ne rencontre presque jamais de roches conglomérées 
dans le terrain que nous avons en vue. Ce fait, en ce qui con- 
cerne spécialement le Jura, ne présente, croyons-nous, qu'une 
seule exception ; elle est fournie par un poudingue calcaire à 
éléments alpins qui , sur divers points , et notamment h Dé- 
servillers et à Trois-Châtels près de Besançon, se place à la 
partie supérieure du terrain portlandien. 

Les roches gréseuses acquièrent un faible développement. 
Des assises assez puissantes de grès se montrent bien dans 
l'infralias, mais on ne les retrouve plus qu'à de rares inter- 
valles, à la partie supérieure du lias (grès superliasique) et 
dans l'étage sêquanien, par exemple. Ce faible développement 
des roches gréseuses, joint à l'absence presque complète des 
conglomérats, nous dit assez que, dans le bassin jurassien et 
pendant la période jurassique, les phénomènes d'érosion et de 
transport ont eu très peu d'importance.' Ils se sont principale- 
ment manifestés par le transport de matières argileuses prove- 
nant de la décomposition des roches silicatées qui existaient 
dans les continents voisins. 

Le caractère essentiel du terrain jurassique est fourni par 
les alternances d'assises marneuses et d'assises calcaires qui 
se succèdent depuis le lias jusqu'à la formation supra-ooli tique. 
C'est ainsi que le terrain oolitique inférieur, le calcaire coral- 
lien, le calcaire à astartes, etc., sont superposés immédiate- 
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ment à des horizons marneux respectivement; constitués parles 
marnes liasiques, les marnes oxfordiennes, les marnes à as- 
tartes, etc. Ce fait ne peut pas servir exclusivement de base à 
une classification du terrain jurassique; mais il offre une 
grande importance en ce sens qu'il indique, dans le climat, la 
faune et le mode de manifestation des phénomènes géologi- 
ques, des variations se succédant d'une manière régulière. Il 
conduit à distinguer, dans la période jurassique, des époques 
correspondant les unes aux terrains marneux, les autres aux 
terrains calcaires. Il est probable que, pendant les premières, le 
climat était moins sec; des pluies plus ou moins abondantes, 
sans être diluviennes, déterminaient la formation de courants 
fluviatiles apportant aux terrains marneux l'élément détritique 
qui entre dans leur composition. 

Nous venons de dire qup le rôle très effacé joué par les ro- 
ches gréseuses et conglomérées dans la constitution du terrain 
jurassique, permet de considérer ce terrain comme étant formé 
exclusivement d'alternances marneuses et calcaires. Ajoutons 
que la série jurassique débute par un puissant massif -mar- 
neux, le lias, et se termine par un énorme massif calcaire qui, 
dans le Haut-Jura, comprend le terrain corallien et l'oolite 
supérieure. On remarque en outre que les assises alternative- 
ment marneuses et calcaires sont disposées de telle sorte que 
l'épaisseur des horizons marneux va en diminuant de bas en 
haut, tandis que celle des calcaires va en augmentant dans le 
môme sens. On observe enfin, à mesure que l'on s'éloigne 
des bords du bassin jurassien, que les assises marneuses vont 
en diminuant d'épaisseur, tandis que les assises calcaires 
prennent plus d'importance, C'est ainsi que, dans le centre du 
bassin, on voit bien persister les deux principaux horizons mar- 
neux du terrain jurassique, c'est-à-dire les marnes liasiques 
et les marnes oxfordiennes ; mais les horizons marneux secon- 
daires disparaissent, notamment dans l'oolite supérieure ex- 
clusivement formée, dans le Haut-Jura, de roches calcaires. 

Dans l'Etude suivante, nous aurons l'occasion de montrer 
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comment ces alternances impriment au Jura son principal 
caractère; nous verrons quelle influence elles exercent sur la 
constitution topographique du pays, sur l'aspect de la végé- 
tation et sur le régime hydrographique souterrain ou super- 
ficiel. 

Pour achever de donner une idée sommaire de la constitu- 
tion pé biographique du terrain jurassique, nous rappellerons 
les changements de coloration qu'il présente dans le sens ver- 
tical. Ces changements de coloration , que les Allemands ont 
mis à profit dans leur classification du terrain jurassique, ne 
sont pas spéciales à ce terrain ; on les retrouve dans d'autres 
formations de divers pays. Ces formations se composent de 
deux parties : la partie inférieure est bleuâtre ou noirâtre, 
tandis que la partie supérieure est jaunâtre. Nous allons citer 
à l'appui de ce fait des exemples assez nombreux pour prouver 
qu'il n'est pas le résultat d'une cause accidentelle. Les marnes 
bleues du terrain oxfordien supportent, en Franche-Comté, le 
terrain à chailles remarquable par ses "nuances jaunâtre et 
rougeâtre. Le terrain miocène des bords de la Méditerranée se 
divise en deux parties : le bleu est plus spécialement affecté 
au terrain miocène inférieur, et le jaune à l'étage supérieur. 
Dans le bassin de la Gironde, les faluns jaunes se placent au- 
dessus des faluns bleus. Le terrain subapennin des bords de 
la Méditerranée débute par une masse puissante de marnes 
bleues, au-dessus desquelles viennent des sables quartzeuxjau- 
nâtres. Pendant la première période glaciaire, il s'estproduit en 
Ecosse un dépôt d'argile bleue compacte, tandis qu'à la se- 
conde période glaciaire appartient un dépôt roux, argileux, plus 
friable. La même chose s'observeen Suisse : ainsi, aux environs 
de Lausanne et de Vevey, l'argile erratique des premiers gla- 
ciers est bleue et compacte, tandis que celle du second glacier, 
quoique présentant la même composition, est plus friable et 
d'une couleur rousse, 

Evidemment, les changements de coloration dont nous ve- 
nons de citer des exemples sont dus à ce que l'air atmosphé- 
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riqueaeu, dans les parties à nuances claires, un accès plus fa- 
cile que dans les parties à nuances foncées. Cet accès de l'air, 
s'effectuant soit pendant, soit après le dépôt des strates, a 
pour résultat de faire disparaître une partie du carbone et des 
substances hydrocarbonées qui donnent ordinairement aux 
roches leui % s couleurs sombres et plus ou moins noirâtres. 
L'arrivée de l'air atmosphérique et l'oxydation qui l'accom- 
pagne constituent un même phénomène, dont l'activité varie 
avec la nature des roches et surtout avec la profondeur des 
eaux où ces roches se sont déposées. Les mers du bassin ju- 
rassien ont diminué d'étendue et de profondeur depuis le com- 
mencement jusqu'à la fin de la période jurassique. Cette cir- 
constance nous aide à comprendre pourquoi les roches du 
terrain jurassique présentent des nuances de plus en plus 
claires à mesure que l'on s élève dans l'échelle géologique. 
Mais il est deux autres causes qui ont coopéré aux change- 
ments réguliers dans la coloration du terrain jurassique, et ces 
deux causes sont : 1° la diminution dans la quantité de ma- 
tière organique retenue par les roches ; 2° le ralentissement 
de l'action geysérienne et l'abondance de plus en plus grande 
des roches calcaires. 

A conditions égales, c'est-à-dire pour des terrains déposés à 
la même époque, sur les mêmes points et dans les mêmes cir- 
constances, les marnes sont ordinairement plus fortement co- 
lorées que les calcaires. Elles ont souvent une couleur noi- 
râtre et bleuâtre, que l'on retrouve dans la vase et qui est due 
au mélange de la matière organique. Cette proportion plus 
grande de la matière organique dépend elle-même de ce que 
les animaux, ou les débris qu'ils laissent après leur mort, pénè- 
trent plus facilement dans la vase, la marne et l'argile, que 
dans les roches compactes comme les calcaires. Ce fait, une 
fois admis, nous permet de retrouver une des autres causes 
qui ont déterminé les changements de coloration du terrain 
jurassique.; nous savons, en effet, que les horizons marneux 
diminuent en nombre et en importance à mesure que l'on 
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s'élève dans la série des étages dont ce terrain se compose. 

Quant aux roches calcaires, si Ton se rappelle que la sub- 
stance dont elles sont surtout formées est naturellement 
blanche, si l'on tient compte, en outre, du ralentissement de 
l'action geysérienne (voir chap. ix) à mesure que la période 
jurassique s'avançait , on comprendra comment , vers la fin 
de cette période, les émissions calcaires, ayant seules persisté, 
ont donné origine à des roches dont la nuance se rapprochait 
de plus en plus du blanc. Ces roches tendaient à se dépouiller 
notamment des nuances brunâtres ou rougeâtres déterminées 
par le mélange des matières ferrugineuses. 

L'action geysérienne a été plus intense pendant la période 
triasique que pendant la période jurassique. Les roches du 
trias présentent des nuances quelquefois plus foncées et tou- 
jours plus vives et plus variées que celles du terrain juras- 
sique. Aussi pourrait-on ajouter à cette série comprenant le 
Jura blanc, le Jura brun et le Jura noir, un quatrième terme 
qui serait le trias. 

Caractères p al é ontologique s du terrain jurassique. — Un 

des côtés les plus intéressants de l'étude du terrain jurassique, 
dans le bassin jurassien, est celle des faciès que présentent les 
diverses assises dont il se compose. Le faciès d'un terrain est 
l'ensemble de ses caractères pétrographiques et paléontologi- 
ques, en tant que ces caractères résultent des conditions qui 
ont présidé au dépôt de ce terrain. Cette définition implique 
nécessairement une relation intime entre la constitution pé- 
trographique du terrain que l'on a en vue et la nature des dé- 
bris organiques qu'il renferme. 

L'étude des faciès permet de retrouver l'ancien état des 
choses, en partant de ce principe que chaque couche, ou chaque 
série de couches, prise dans le sens horizontal, est le fond 
d'une ancienne mer. En tenant compte de l'aspect des roches 
et surtout de la nature des fossiles, on peut se représenter 
comment la profondeur de la mer variait d'un point à un 
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autre, quelles étaient la nature du sol sous-marin, la direction 
des courants, etc. 

Nous ne pouvons, dans notre première Etude, aborder cette 
question des faciès du terrain jurassique; nous nous borne- 
rons à rappeler les relations qui existent entre les caractères 
paléontologiques des diverses assises de ce terrain et leur na- 
ture pétrographique, tantôt calcaire, tantôt marneuse. 

Les terrains marneux sont caractérisés par l'abondance des 
ammonites et des bélemnites et par l'extrême rareté des poly- 
piers. Les terrains calcaires, au contraire, renferment peu d'am- 
monites et de bélemnites, mais les polypiers coralligènes y 
prennent une grande extension. C'est ainsi que le lias, où les 
ammonites et les bélemnites se montrent à profusion, ne pré- 
sente qu'un seul polypier, le Cyathophyllinn mactra, qui est 
d'ailleurs de petite taille et dont les individus ne sont jamais 
agrégés. Les marnes oxfordiennes donnent lieu à une re- 
marque semblable ; elles sont très riches en ammonites et en 
bélemnites, et ne renferment qu'un seul polypier très rare et 
appartenant au genre Cyathophyllum ou à un genre voisin. 
Le terrain oolitique inférieur, qui recouvre les marnes lia- 
siques, et le calcaire corallien, placé au-dessus des marnes 
oxfordiennes, renferment, au contraire, très peu d'ammonites 
et de bélemnites, mais présentent à chaque instant des récifs 
de polypiers plus ou moins étendus. Les légères modifications 
climatologiques, qui avaient pour conséquence la constitution 
de terrains alternativement marneux et calcaires, devaient 
exercer une influence directe sur le caractère de la faune ; 
mais elles agissaient encore indirectement en changeant la na- 
ture du sol sous-marin qui, d'abord mou et vaseux, devenait 
ensuite calcaire et résistant. Aux essaims d'ammonites et de 
bélemnites, succédaient les récifs de polypiers et les prairies 
vivantes d'encrines. 

Terrain lacustre supra-oolitique. — Sous le nom de terrain 
lacustre supra-oolitique (marnes de Villars, lienevier ; terrain 
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dubisien, Desor et autres géologues suisses ; étage purbeckicn, 
Jaccard), nous désignons une formation contenant des fossiles 
d'eau douce, reposant toujours sur la dolomie portlandienne 
et servant de base au terrain néocomien, excepté dans les ré- 
gions basses du département du Doubs, où le terrain néoco- 
mien repose directement sur le terrain jurassique. 

Ce terrain, dont la puissance moyenne est de 15 mètres, se 
compose de marnes argileuses, grumeleuses?, d'un gris un peu 
foncé, tirant sur le verdâtre, et de calcaires gris compactes 
qui alternent avec les marnes et finissent par dominer à la 
partie supérieure. Les environs de Villars-le-Lac ont fourni 
de nombreux débris de corps organisés présentant un mé- 
lange de formes terrestres (tortues), d'eau douce, telles que 
Physa Bristovii, P. Wcaldiana, Planorbis Loryi, saumâtres, 
telles que Corbula alata, et enfin marines, telles que gastéro- 
podes indéterminés et poissons ; on y a également rencontré 
des gyrogonites. A la Brévine, à la Rivière, à Foncine, etc., 
le terrain lacustre supra-oolitique contient des amas de gypse 
exploité, avec dolomies cloisonnées et marnes bigarrées. 

G est en 1847 que l'existence de strates comprises dans le 
Jura, entre le calcaire portlandien et le terrain néocomien, 
fut signalée pour la première fois par Pidancet. C'est en 1849 
que M. Lory rencontra dans ces strates des fossiles d'eau 
douce et reconnut ainsi que les terrains jurassique et crétacé 
sont séparés par une formation lacustre. Depuis lors cette im- 
portante découverte a été généralisée ; on a constaté que, 
dans d'autres contrées de l'Europe, dans le Hanovre et le dé- 
partement de la Charente, par exemple, une assise lacustre se 
place entre les terrains jurassique et crétacé et que, sur le 
continent pas plus qu'en Angleterre, ces deux terrains ne for- 
ment une série continue de strates marines. Il est donc 
permis d'admettre qu'entre les deux périodes correspondant 
au dépôt de chacun de ces terrains, il s'est écoulé un inter- 
valle de temps dont la durée a varié pour chaque pays et pen- 
dant lequel les eaux marines ont déserté le sol de l'Europe. 
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On avait d'abord supposé que cette formation lacustre appar- 
tenait au terrain wealdien d'Angleterre; mais depuis on s'est 
convaincu que ce terrain wealdien est représenté sur le conti- 
nent par le terrain néocomien. Le terrain lacustre supra-ooli- 
tique du Jura se place sur le même niveau que la formation 
de Purbeck de l'Angleterre. La présence, dans le terrain port- 
landien de la Franche-Comté, de YHemiciclaris Purbeckensis 
qui se trouve dans la formation de Purbeck, permet de penser 
que la partie inférieure de cette formation pourrait corres- 
pondre à la partie supérieure du terrain portlandien du Jura. 

Immédiatement après le dépôt de la dolomie portlandien ne, 
les eaux salées ont entièrement disparu et ont été rempla- 
cées par des eaux saumâtres, puis par des eaux lacustres. C'est 
alors qu'un lac est venu succéder aux mers qui avaient oc- 
cupé le bassin jurassien. Ce lac recouvrait tout l'espace cor- 
respondant à la partie orientale du Jura. Vers le nord, il allait 
jusqu'à NeuchâteL Vers le sud, il se prolongeait jusqu'à 
Yenne, en Savoie, et jusqu'à l'Echaillon près de Grenoble, où 
M. Lory a constaté l'existence du terrain lacustre supra-ooli- 
tique. La largeur de ce lac n'était pas considérable ; ce terrain 
lacustre n'existe pas dans la partie occidentale des dôparte- 
tements dû Doubs et du Jura, et rien n'indique qu'il se pro- 
longe jusqu'en Suisse. 

L'apparition du lac supra-oolitique a été la conséquence 
d'un exhaussement du sol qui, tout en diminuant l'étendue , 
de la mer oolitique supérieure, lavait portée au-dessus du 
niveau de l'océan. Le changement des eaux salées en eaux 
douces ne peut s'expliquer qu'en admettant que ce lac com- 
muniquait avec une mer au moyen d'un fleuve, ainsi que 
cela existe pour les lacs de la Suisse et de l'Amérique. 



— 285 — 



CHAPITRE VI 

TERRAIN CRÉTACÉ. 



Division du terrain crétacé en systèmes et en étages. — 

On divise ordinairement le terrain crétacé en trois systèmes, 
qui sont : le système inférieur ou nêocomien, le système moyen 
ou du grès vert, et le système supérieur ou de la craie blanche. 
Cette division, parfaitement naturelle lorsque l'on se place à 
un point de vue général, l'est beaucoup moins lorsque Ton 
ne considère que le bassin jurassien. La division en deux sé- 
ries nous paraît, dans ce dernier cas, préférable, parce qu'elle 
s'adapte mieux, ainsi que nous allons le voir, à la distribution 
géographique du terrain crétacé et à la répartition des mers où 
il s'est déposé. C'est cette division que M. Elie de Beaumont a 
indiquée depuis longtemps, lorsqu'il a montré que « le ter- 
rain crétacé est divisible en deux groupes séparés par l'appa- 
rition du système du Mont-Viso, et très distincts par leurs ca- 
ractères géologiques et leur distribution sur la surface de l'Eu- 
rope: l'un comprenant la partie inférieure du terrain crétacé 
jusques et y compris la craie tufau; l'autre comprenant seu- 
lement une partie de la craie marneuse, la craie blanche et les 
couches qui la suivent. » 

Dans le bassin jurassien, les mers correspondant à chacun 
de ces deux groupes n'avaient pas la même configuration et 
n'occupaient pas le même emplacement. La mer néocomienne 
était bien plus étendue que celle de la craie blanche ; elle 
communiquait, à l'est, avec le bassin du Danube, et au sud, 
avec celui de la Méditerranée. lien était de même pour la mer 
du grès vert. Mais la mer de la craie blanche était placée plus 
à l'ouest dans le bassin jurassien ; elle ne paraît avoir eu au- 
cune communication avec le bassin du Danube ; elle se diri- 
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geait vers la Méditerranée en formant un golfe étroit et al- 
longé, assez semblable à la mer Rouge. 

On ne rencontre pas clans le bassin jurassien de représen- 
tants de l'étage turonien (craie marneuse), et encore moins de 
l'étage provencien (craie à hippurites), si largement développé 
dans le midi de l'Europe. La superposition immédiate de la 
craie blanche à la craie chloritée ne permet guère de recourir 
à l'hypothèse d'une action dénudatrice pour expliquer l'ab- 
sence de ces deux étages. Le bassin jurassien a donc été 
émergé pendant que les étages turonien et provencien se dé- 
posaient dans d'autres contrées. Cette circonstance nous fournit 
an nouvel argument à l'appui de la division du terrain cré- 
tacé du bassin jurassien en deux groupes bien distincts, l'un 
antérieur et l'autre postérieur au système du Mont-Viso. Mais, 
cette division une fois établie, nous nous trouvons en présence 
de deux groupes dont l'un a bien plus d'importance que 
l'autre. Nous sommes ainsi conduit à subdiviser le premier en 
deux sous-groupes, et nous revenons, bien que par un autre 
chemin, à la division du terrain crétacé en trois systèmes. 

On peut, dans l'état actuel de nos connaissances, diviser la 
série crétacée en neuf étages, qui sont les étages nèocomien, 
urgonien, aptien (grès vert inférieur), albien (gault), cénoma- 
nien (grès vert supérieur ou craie chloritée), turonien (craie 
tufau), provencien- (craie marneuse, terrain à hippuritesj, sé- 
nonien (craie blanche), danien (calcaire pisolitique, craie de 
Maastricht). 

Nous avons déjà dit que les étages turonien et provencien 
n'existent pas dans le bassin jurassien. Il en est de même pour 
l'étage danien dont l'absence s'explique facilement en admet- 
tant soit un émergement du bassin jurassien à l'époque où 
l'étage danien se déposait ailleurs, soit l'ablation de cet étage 
à la suite de puissantes dénuda tion s qui ont fait disparaître 
presque toute la craie blanche. Par contre, dans le tableau V, 
où nous avons voulu représenter la composition générale du 
terrain crétacé du bassin jurassien , nous donnons une place à 
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l'étage valangien que la plupart des géologues suisses consi- 
dèrent comme un étage distinct à la base de la série néoco- 
mienne. 

Mers, climat, faune et flore de la période crétacée dans le 
bassin jurassien. — Peu après le commencement de la période 
crétacée, les eaux océaniennes, après setre avancées par la 
vallée du Rhône, ont pénétré de nouveau dans le bassin juras- 
sien ; mais elles y out occupé moins d'espace que lors des pé- 
riodes antérieures. 

Pendant la période crétacée inférieure, la mer recouvrait 
toute la plaine helvétique et la presque totalité du Jura. De 
cette mer se détachait, vers le nord-ouest, un golfe où se 
déposaient les strates qui, dans le département de la Haute- 
Saône et dans la partie basse de celui du Doubs, appartiennent 
au terrain néocomien inférieur, au gault et à la craie chloritée. 
Où était situé le détroit qui faisait communiquer ce golfe avec 
la mer helvétique? C'est ce qu'il est impossible d'indiquer 
d'une manière précise. Mais, d'après ce que nous avons dit 
sur l'existence à la Serre d'uil bombement du sol, il est pro- 
bable que ce détroit se plaçait entre la Serre et les Vosges. 

Immédiatement après le dépôt de la craie chloritée, le bassin 
jurassien a éprouvé un émergement qui a persisté pendant 
les époques correspondant aux étages turonien et provencien. 
Puis, au moment où le dépôt de la craie blanche allait s'effec- 
tuei f , la mer est revenue dans le bassin jurassien, mais elle 
n'a eu ni la même étendue ni les mêmes rivages que les mers 
néocomienne et du grès vert. Elle se trouvait placée un peu 
plus vers le bord occidental du bassin jurassien ; elle recou- 
vrait la partie centrale du Jura, en se maintenant à l'ouest 
d'une ligne correspondant au grand cercle de comparaison du 
système du Mont-Viso. Elle se prolongeait vers le sud jusque 
dans le département du Var, en formant une zone étroite. 
Cette mer, dont la profondeur devait être très faible, a sans 
doute disparu avant la fin de la période crétacée. Probable- 
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ment elle n'existait plus lorsque l'étage danien se constituait 
sur d'autres points de l'Europe. 

Le bassin jurassien a subi, à la fin de la période crétacée, 
comme à la fin de la période jurassique, un émergement 
général; mais il n'a pas été occupé par un lac jouant, par 
rapport au terrain crétacé, le même rôle que le lac sUpra- 
oolitique par rapport au terrain jurassique. Cet émergement 
a persisté pendant la première moitié au moins de la période 
éocène. Toutefois, ce serait une erreur de croire que, dès le 
commencement de la période tertiaire , le Jura et la partie 
intérieure du bassin jurassien avaient déjà quelques-uns des 
traits de leur configuration actuelle. Probablement, le Jura 
constituait alors, avec les régions voisines et notamment avec 
la Suisse , un plateau peu accidenté s appuyant sur la crête 
montagneuse qui, en allant des Vosges au Morvan, formait 
déjà, d'une manière définitive, la ligne de partage entre les 
versants océanien et méditerranéen. Ce plateau s'inclinait 
doucement du nord-ouest vers le sud-est, jusqu'à sa rencontre 
avec la mer nummulitique des Alpes. 

Le climat de la période crétacée ressemblait beaucoup à 
celui de la période jurassique ; pourtant le moindre dévelop- 
pement des polypiers et la plus grande abondance des roches 
à éléments détritiques nous autorise à penser qu'il était un peu 
moins chaud et un peu plus pluvieux. Les lignes isothermes 
s'accentuaient progressivement à la surface du globe. A ce 
sujet, nous rappellerons une particularité qui nous montre 
que, pendant la période crétacée, les bassins jurassien et 
parisien n'avaient plus tout à fait le même climat, et que la 
température était plus élevée dans le premier que dans le 
second. Nous voulons parler des rudistes qui vivaient dans 
toutes les mers de l'Europe et y formaient des bancs puissants 
et très étendus ; ils se sont également montrés dans le bassin 
jurassien, mais ils paraissent avoir habité à peine le bassin 
parisien. Il nous semble naturel d'établir une relation entre la 
distribution géographique de ces animaux et les différences 
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qui devaient exister dans le climat des diverses régions de 
l'Europe. 

Le tapis végétal qui, pendant la période crétacée, recouvrait 
les parties émergées du bassin jurassien, ressemblait beau- 
coup à celui qui avait appartenu aux mêmes contrées pendant 
la période jurassique. C'étaient les mêmes bois de fougères le 
long du littoral, ou de cycadées dans l'intérieur des terres ; 
c'étaient les mêmes forets de conifères sur les plateaux ou dans 
les régions montagneuses. Mais à ces formes végétales se 
mêlaient déjà des palmiers et des arbres de la famille des 
amentacées, destinée à prendre une importance sans cesse 
croissante pendant les périodes suivantes. 

La faune, comme la flore, conservait la majeure partie des 
caractères qu'elle avait eus pendant la période jurassique, 
mais elle comprenait certaines formes indiquant déjà une 
tendance vers les types actuels ; c'est ainsi que les poissons 
téléostéens apparaissaient pour la première fois et étaient 
même très abondants. Les mammifères et les oiseaux ne 
comptaient pas encore au nombre des habitants de notre pla- 
nète. Les ptérodactyles, les ichthyosaures, les plésiosaures, les 
reptiles à taille gigantesque, tels que Y Iguanodon et le Mosa- 
saurus, peuplaient les airs, les eaux et le sol émergé; mais 
leurs diverses espèces allaient s éteignant les unes après les 
autres, et presque toutes avaient cessé d'exister avant la fin de 
la période crétacée. Les ammonites et les bélemnites vivaient 
encore, mais elles étaient moins nombreuses et, par inter- 
valles, cessaient même de se montrer dans le bassin jurassien. 
Les polypiers coralligènes n'édifiaient plus leurs récifs dans ce 
bassin, mais leur disparition était le résultat d'une modifi- 
cation climatologique et non la* conséquence des lois qui pré- 
sident aux rénovations organiques. A leur place, les rudistes 
et les orbitolines intervenaient parfois pour fournir la majeure 
partie de leurs éléments pétrogéniques à des bancs plus ou 
moins étendus. Signalons enfin, comme imprimant un carac- 
tère particulier à la faune de la période crétacée, la présence 

22 
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de ces rudistes, type tout à fait spécial à cette période (i), et 
celle de certaines formes nouvelles d'ammonitides , telles que 
les genres Hamites, Scaphites, Baculites et Crioceras. 

Stratigraphie générale et distribution géographique du terrain 
crétacé. — Afin de bien définir le rôle que le terrain crétacé 
joue dans la constitution géognostique du bassin jurassien, 
nous rappellerons d'abord qu'il sert de recouvrement au Jura, 
et que do Saussure le considérait comme étant Vècorce de ce 
massif montagneux. Mais cette écorce a été déchirée et manque 
sur un grand nombre de points. A cause de la place qu'il 
occupe dans l'échelle des formations jurassiennes, le terrain 
crétacé a été soumis plus qu'aucun autre à l'influence des 
agents de dénudation. Il occupe dans le Jura trois zones assez 
distinctes. Dans la zone orientale, les systèmes crétacé infé- 
rieur et moyen sont très développés, mais le système supérieur 
manque complètement. La zone nord-occidentale comprend 
les petits lambeaux qui se trouvent dans la Haute-Saône et 
dans les parties basses du Doubs ; le système supérieur n'y 
existe pas plus que dans le Jura oriental ; les deux autres 
systèmes y sont représentés, mais ils n'y offrent qu'un faible 
développement. Enfin, dans la zone occidentale, les systèmes 
inférieur et moyen sont encore plus réduits que dans le dépar- 



ti) L'étude de la répartition chronologique des rudistes a conduit à 
distinguer dans la série crétacée des niveaux où ils prennent un déve- 
loppement considérable; le nombre de ces niveaux, ou horizons de 
rudistes, est en proportion de celui des étages que chaque géologue 
distingue dans le terrain crétacé. Les rudistes se montrent pour la pre- 
mière fois avec l'époque urgonienne , disparaissent momentanément 
pendant les époques aptienne et albienne, et se montrent de nouveau 
avec l'époque cénomanienne pour persister jusqu'à la fin de la période 
crétacée. L'étage urgonien est le seul horizon de rudistes qui existe dans 
le bassin jurassien. Les étages cénomanien et sénonien, correspondant 
l'un au deuxième horizon, et l'autre au cinquième, n'y renferment pas 
de roches à rudistes. Quant aux horizons correspondant aux étages turo- 
nien, provencien et danien, ils n'y sont pas représentés, par la bonne 
raison que ces étages eux-mêmes n'y existent pas. 
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tement du Doubs; mais c'est la seule région du Jura, de la 
Suisse et de la vallée de la Saône où apparaisse le terrain cré- 
tacé supérieur. 

D'après ce qui précède, on peut dire que le terrain crétacé 
du Jura atteint son plus grand développement dans la partie 
de ce massif montagneux voisine de la Suisse. A mesure que 
Ton se dirige vers l'ouest, on voit ce terrain perdre rapidement 
de son importance , n'avoir plus qu'une vingtaine de mètres 
d'épaisseur et enfin disparaître entièrement. Au delà de la 
ligne qui limite le Jura vers l'ouest et vers le nord-ouest, le 
terrain crétacé n'est plus représenté que par quelques lam- 
beaux qui se montrent dans la Haute-Saône. Vers le nord-est, 
il ne dépasse pas la latitude de Soleure ; il manque complète- 
ment dans la partie du bassin jurassien qui dépend des Vosges 
et de la Foret-Noire. 

Le terrain crétacé, après avoir constitué une zone qui 
accompagne le versant suisse du Jura, plonge au-dessous des 
formations tertiaires de la plaine helvétique et reparaît sur le 
versant septentrional du massif alpin. Ces deux bandes de 
terrain crétacé , s'appuyant l'une contre le Jura et l'autre 
contre les Alpes, se rapprochent de plus en plus vers le sud- 
ouest et se rejoignent clans la Savoie et le département de 
l'Isère. Le Dauphiné est la partie du bassin jurassien ou le 
terrain crétacé acquiert son plus grand développement ; les 
montagnes de la Chartreuse et la chaîne du Vercors sont en 
majeure partie néocomiennes. 

Toutes les assises du terrain crétacé sont, dans le bassin 
jurassien, en stratification concordante. Toutefois, comme les 
divers étages dont ce terrain se compose n'y ont pas toujours 
la même distribution géographique, on est autorisé à dire 
qu'ils sont séparés par des discordances d'isolement; les mers 
où ils ont été reçus, pas plus que celles où se sont déposées les 
diverses assises de la série jurassique, n'avaient pas exacte- 
ment les mêmes rivages. Le terrain crétacé est également en 
stratification concordante avec le terrain jurassique ; c'est un 
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fait actuellement hors de contestation. Il a été soumis, en 
même temps que lui, aux mêmes actions dynamiques. Dans 
la partie orientale du Jura, il participe aux mêmes mouve- 
ments du sol et il intervient au même titre clans les divers ac- 
cidents orographiques, tels que les soulèvements en voûte. 

Caractères pétrographiques et paléontologiques du terrain 
crétacé. — Les carâclères pétrographiques du terrain crétacé 
ressemblent beaucoup à ceux du terrain jurassique. Cette 
remarque est surtout exacte quand on ne considère que le 
système néocomien qui forme à lui seul la masse principale 
du terrain crétacé du Jura. Ce sont les mêmes alternances de 
marnes et de calcaires, avec interposition, à divers intervalles, 
des mêmes calcaires siliceux ou ferrugineux. La principale 
différence à signaler consiste dans une moindre rareté des 
roches détritiques, qui prennent même un assez grand déve- 
loppement dans le système crétacé moyen. Ce sont, en effet, 
les roches arénacées qui, surtout dans le nord de l'Europe, 
jouent le rôle le plus important dans la constitution pétrogra- 
phique de cette portion du terrain crétacé; ce sont elles qui, 
même dans les cas où, comme pour le sud-est de la France, 
les roches calcaires sont assez abondantes, impriment au 
terrain crétacé moyen son caractère distinctif. Elles se pré- 
sentent à l'état de sables ou de grès ferrugineux, plus ou 
moins colorés en vert par le fer silicate. C'est par des roches 
de cette nature, mêlées à des argiles, que débute le système 
crétacé moyen (grès vert inférieur). Au-dessus viennent 
des argiles ordinairement bleuâtres , noirâtres ou verdâtres 
qui, tantôt seules, tantôt mêlées à des grès, constituent un 
horizon peu puissant, mais d'une grande constance : c'est 
le gault. Puis apparaissent d'autres grès (grès vert supérieur), 
souvent remplacés par des calcaires glauconieux (craie chlo- 
ritêe). Ces calcaires glauconieux établissent une transition 
entre les roches détritiques verdâtres des assises inférieures 
et les calcaires qui dominent dans le terrain crétacé supérieur. 
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Ceux-ci, d'abord ocreux, marneux ou siliceux, tendent à se 
dépouiller de leurs éléments étrangers et finissent par passer 
à l'état de craie blanche. 

Nous avons déjà donné une idée des caractères paléontolo- 
giques du terrain crétacé en disant quelques mots de la faune 
de la période correspondant à ce terrain. Nous avons vu que 
la persistance des ammonites et des bélemnites maintient 
entre les terrains jurassique et crétacé une certaine similitude 
que tendent à affaiblir diverses circonstances, telles que la 
disparition des roches à polypiers, la moindre abondance des 
ammonites et des bélemnites, et les formes nouvelles que ces 
céphalopodes présentent parfois (bélemnites plates, ammonites 
du groupe des flexuosi). 

Quelques caractères paléontologiques du terrain crétacé 
indiquent une tendance vers l'état actuel des choses. Ces 
caractères résultent d'abord de l'apparition de certaines formes 
organiques inconnues dans le terrain jurassique; les acéphales 
et les gastéropodes sont plus répandus dans les strates fossi- 
lifères; enfin, les roches à orbitolines de l'étage aptien consti- 
tuent un faciès dont les exemples, tels que le calcaire à num- 
mulites du terrain éocène, sont de plus en plus nombreux 
dans les formations post-crétacées. 

Quant aux caractères paléontologiques tout à fait spéciaux 
an terrain crétacé, nous les avons déjà mentionnés en parlant 
des rudistes et en rappelant les formes bizarres et variées qu'y 
prennent certains genres d'ammonitides. 

Dans les considérations précédentes, nous avons en princi- 
palement en vue le centre du bassin jurassien. En réalité, il 
y a lieu de distinguer, en ce qui concerne le système néoco- 
mien et peut-être tout le terrain crétacé jusqu'à la craie 
blanche exclusivement, deux faciès : le faciès alpin, caracté- 
risé par l'abondance des céphalopodes, et le faciès ordinaire, 
où prédominent, comme dans le Jura, les gastéropodes, les 
acéphales et les rayonnés. Evidemment l'existence de ces deux 
faciès est due à des différences de profondeur dans la mer 
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crétacée. Nous avons constaté un fait semblable pour le trias 
et l'infralias, et, pour la mer crétacée comme pour celles où ces 
deux terrains ont été reçus , nous croyons pouvoir admettre 
que les eaux étaient bien plus profondes dans la région des 
Alpes que dans celle du Jura. C'est un fait en relation avec la 
puissance considérable du terrain crétacé inférieur et moyen 
dans le Dauphiné. 

Système crétacé inférieur ou néocomien. — Le terrain néo- 
comien, considéré dans la partie orientale du Jura, et surtout 
aux environs de Neuchâtel, est divisible en trois étages. 

L'étage valangien comprend deux assises : 1° une assise 
inférieure (calcaires infra-ncocomiens, Lory ; calcaires et marnes 
à Strombus, Ogêrien; roches d'Auberson, Marcou) formant, en 
stratification concordante avec le terrain lacustre supra-ooli- 
tique, un massif dont les roches ressemblent, sous le rapport 
lithologique, à celles du terrain jurassique : il se compose en 
majeure partie de bancs calcaires, alternant quelquefois avec 
des lits d'argile bleuâtre ou grisâtre; 2° une assise supérieure 
(calcaire roux du néocomien inférieur, Lory; limonite de Mêta- 
bief, Marcou; calcaire à Pygurus rostratus, Ogêrien) : cette 
assise se compose principalement de calcaires rouges , bruns 
ou même jaunâtres , souvent lumachelliques ou finement 
oolitiques, en couches minces, avec oolites de limonite en 
quantité quelquefois suffisante pour donner lieu à des exploi- 
tations. 

h' étage néocomien se divise naturellement en deux assises 
bien distinctes par leur composition pétrographique. L'assise 
inférieure (marnes d'Hauterive, Marcou; marnes à Ostrea Cou- 
loni, Ogêrien; Néocomien marneux, A. Jaccard) est composée 
de marnes bleues, quelquefois grises et jaunes et toujours très 
fossilifères. L'assise supérieure (roches de l'Ecluse et calcaire 
jaune de Neuchâtel, Marcou ; calcaires jaunes à Ostrea Bous- 
singaultii, et calcaires chloriteux à Nautilus pseudo-elegans, 
Ogêrien; Néocomien calcaire, A. Jaccard) débute par des cal- 
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caires jaunes, avec taches vertes de chlorite, alternant vers 
le bas avec des marnes et contenant vers le haut des rognons 
de silex blanc; elle se termine par un massif exclusivement 
formé de calcaires bien stratifiés, dune belle couleur jaune, 
dont on se sert à Pontarlier et à Neuchâtel comme pierre à 
bâtir. 

L'étage urgonien (calcaire à rudistes, Studer; calcaire à 
Chama, divers auteurs; groupe de Noirvaux, Marcou) est 
entièrement calcaire. Il se lie intimement avec l'assise précé- 
dente, et il serait impossible de tracer une limite entre eux 
sans le secours de la paléontologie. Ainsi que M. A. Jaccard 
le fait remarquer, cet étage se compose de deux assises dis- 
tinctes : une assise inférieure ou calcaire jaune à êchinodermes , 
et une assise supérieure ou calcaire à rudistes. 

C'est à l'étage urgonien qu'appartiennent les gisements 
d'asphalte exploités dans le Jura oriental; cette substance se 
retrouve aussi dans quelques roches de l'étage aptien inférieur. 
Son synchronisme avec les strates qui le renferment est 
actuellement mis hors de doute. Quant à son origine, il est 
assez difficile de l'indiquer d'une manière précise ; nous nous 
bornerons à rappeler l'opinion que nous avons formulée, sous 
toutes réserves, en admettant que ces gisements d'asphalte 
sont en relation avec un bassin houiller qui aurait été soumis 
à l'influence des roches éruptives. 

Si nous recherchons ce que devient le système néocomien à 
mesure que l'on s'éloigne du point où nous venons de le con- 
sidérer, on le voit disparaître vers l'est sous la mollasse de la 
plaine helvétique ; vers le sud, il prend une importance de 
plus en plus grande, tandis que vers l'ouest et le nord-ouest, 
les diverses assises et les étages dont il se compose s'amincis- 
sent de plus en plus et finissent par disparaître. Dans la partie 
basse du département du Doubs et dans la vallée de l'Ognon, 
les étages valangien et néocomien n'existent plus; l'étage néo- 
comien est seul représenté : il est constitué par une assise 
marneuse, avec Ostrea Couloni, et une assise d'un calcaire 
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blanchâtre ou jaunâtre, ehlorité sur quelques points et pre- 
nant quelquefois une texture oolitique ou lumachellique. 

Système crétacé moyen ou du grès vert. — Dans la partie 
sud-orientale du Jura, on rencontre des dépôts appartenant 
aux trois étages aptien, albien et cénomanien ; ainsi que nous 
l'avons déjà dit, des divers étages du système crétacé moyen 
l'étage turonieu est le seul qui ne soit pas représenté. 

L'étage aptien comprend deux assises : Yassise inférieure 
(terrain rhodanien, Renevier) se compose de marnes et d'ar- 
giles jaunes, bleues, vertes ou grises : c'est elle qui se montre 
particulièrement riche en orbitolines (Orbitolina knticularis)\ 
Yassise supérieure se compose de grès compactes ou marneux, 
quelquefois imprégnés d'asphalte. 

M. A. Jaccard distingue dans l'étage albien trois assises. 
« L'assise inférieure, dit-il, est composée de sables siliceux à 
peu près purs, renfermant des fossiles nombreux à l'état de 
moules phosphatés noirs, ainsi que des rognons et des con- 
crétions de la méma roche. C'est l'horizon le plus constant et 
le mieux connu de l'étage albien; par la présence de ses fos- 
siles, que l'on retrouve à l'état remanié dans tous les gise- 
ments de mollasse du Jura, nous acquérons la certitude que 
les dépôts de ce groupe se sont effectués dans toutes les vallées 
du Jura, quoique sur nombre de points ils aient aujourd'hui 
disparu. Uassise moyenne se compose de marnes argileuses , 
plastiques, de couleurs variées, jaunes, rouges, grises ou 
bleues; elle renferme des fossiles ordinairement pyriteux, d'é- 
clat métallique. Uassise supérieure (terrain vraconnien, Rene- 
vier) n'est représentée dans le Jura que par un seul gisement, 
celui de la Vraconnaz, près de Sainte-Croix; mais on sait, par 
des travaux récents, qu'elle existe sur divers points du bassin 
anglo-parisien et dans les Alpes. A la Vraconnaz, elle forme 
une masse puissante, irrégulièrement stratifiée, de grès mar- 
neux, jaunâtre ou verdâtre, occupant une étendue de quelques 
centaines de mètres carrés. » 
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Quant à l'étage cénomanien, il se compose principalement 
de calcaire crayeux, d'un blanc grisâtre, accompagné de 
marnes grisâtres ou gris-verdâtre. Son peu d'épaisseur et sa 
faible importance ne permettent pas de le diviser en assises. 

Dans les départements de l'Isère et de la Savoie, non-seule- . 
ment l'étage turonien, mais aussi l'étage aptien, font défaut; 
le gault se montre dans un grand nombre de localités et 
notamment à la montagne des Fis (Savoie), où il a été signalé 
depuis longtemps par Brongniart. 

Si nous nous dirigeons vers le nord-ouest, nous verrons le 
système crétacé moyen perdre insensiblement de son impor- 
tance, comme le système crétacé inférieur. Cette moindre im- 
portance s'explique aisément lorsqu'on tient compte des cir- 
constances qui rendent plus énergique l'action dénudatrice 
exercée sur les terrains. (Voir chap. x.) 

Dans le département du Jura, d'après le frère Ogérien, l'é- 
tage aptien (calcaire marneux à Ostrea aquila) ne se montre 
que sur la pente du mont Rizoux. L'étage albien {argile sa- 
bleuse à Ammonites mamillatus) y offre deux assises : en bas, 
des sables siliceux bariolés, souvent micacés, avec fragments 
de quartz, rognons de 1er hydraté et grains de fer silicaté; 
puis une assise supérieure, existant souvent seule et formée 
de calcaire marneux, verdâtre, sableux par place, passant sou- 
vent à l'état de grès assez dur, lequel est souvent accompagné 
ou remplacé par une argile plastique bleuâtre. Quant à l'étage 
cénomanien (craie sableuse à Turrilites costatus), il n'a été 
rencontré qu'à Lains où, de même qu'à Leissard et près du 
lac Getfin , elle repose sur le gault et est recouverte par un 
lambeau de craie blanche. 

Enfin, dans la partie basse du Doubs et dans la Haute- 
Saône, il y a absence de l'étage aptien. L'étage albien y est 
composé d'une assise de sables verts, superposée à une assise 
d'argile bleue plastique et recouverte par un calcaire crayeux 
d'un blanc grisâtre (craie chloritée). 
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Système crétacé supérieur ou de la craie blanche. — Dans 
le bassin jurassien, la craie Manche n'est représentée que par 
des lambeaux que diverses circonstances ont mis jusqu'à pré- 
sent à l'abri de toute dénudation. Ces lambeaux occupent une 
zone qui se prolonge depuis le département du Jura jusqu'en 
Savoie et dans le Dauphiné. 

Un de ces lambeaux se montre , sur une longueur d'un ki- 
lomètre, dans le département du Jura, entre Lains et Saint- 
Julien, où il a été découvert par M. Defranoux. Il est formé 
par un calcaire crayeux, blanchâtre, souvent en minces feuil- 
lets. Il renferme des fossiles de la craie blanche, tels que Anan- 
chytes ovata et Galerites albo-galerus. Inférieurement il se pé- 
nètre de rognons siliceux. 

Deux lambeaux de craie blanche sont connus dans le dé- 
partement de l'Ain. L'un d'eux a été signalé, pour la première 
fois, par M. E. Benoît. Il s'observe h Leissard , dans la vallée 
de l'Ain, sur un espace de trois kilomètres de longueur et de 
400 mètres de largeur; il est épais de 30 à 40 mètres, et se 
compose d'un calcaire blanc, subcrayeux, en lits minces, con- 
tenant des silex et des veines de calcaire siliceux; les bancs 
les plus inférieurs sont chlorités et contiennent des rognons 
ferrugineux. L'autre lambeau , découvert par M. d'Alleizette, 
se trouve près du lac Genin, au-dessus de Chaix; la craie 
blanche y forme une assise de 9 m 50. Ce géologue, ayant ren- 
contré dans un ravin venant de la combe d'Evoaz, des ro- 
gnons siliceux semblables à ceux de Leissard et du lac Genin, 
est porté à penser qu'à Evoaz la craie blanche existe au-des- 
sous de la mollasse marine. 

M. d'Alleizette signale, au-dessus de la craie blanche de 
Leissard et du lac Genin, une couche d'argile d'un très beau 
rouge, de l m à l ra 50 d'épaisseur; cette argile, très pure et 
très plastique à sa base, contient seulement, dans sa partie 
supérieure, quelques petits rognons siliceux bruns ou noi- 
râtres. Le frère Ogérien a également constaté, au-dessus de 
la craie blanche de Lains, un calcaire rougeâtre, tendre, em- 
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pâtant un caillou tage calcaire plus dur, d'un rouge plus ibncô, 
et des grains de fer hydraté. Il n'hésite pas à synchroniser 
ce calcaire avec le terrain sidérolithique. C'est une opinion que 
nous croyons devoir également adopter pour la couche sem- 
blable qui recouvre les lambeaux de craie blanche du dépar- 
tement de l'Ain. Nous sommes ainsi autorisé à penser que le 
bassin jurassien a subi un émergeaient aussitôt après l'époque 
sénonienne. Dans tous les cas, si des dépôts appartenant à 
l'étage danien y avaient existé, leur ablation aurait dû être 
complète avant le milieu de la période êocène, ce qui nous 
paraît peu admissible. 
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CHAPITRE VII 

TERRAIN TERTIAIRE. 



Division du terrain tertiaire en systèmes et en étages. — La 

classification qui nous paraît la plus convenable pour le ter- 
rain tertiaire est celle que M. J. Desnoyers avait proposée il y 
a plus cle trente ans. Elle consiste à scinder ce terrain, non 
en trois groupes, ainsi qu'on le fait habituellement depuis les 
publications de Deshayes et de Lyell, mais en deux séries 
correspondant aux deux principales oscillations que le sol de 
l'Europe a subies pendant la période néozoïque. 

La division ternaire, généralement admise, n'est pas en 
relation avec la succession des phénomènes géologiques qui 
se sont accomplis pendant la période néozoïque, ni avec les 
modifications qui ont été apportées à la faune des mammifères. 
Elle a d'ailleurs le tort de ne pas donner une importance rela- 
tive assez grande au plus ancien des trois systèmes que Ton 
est convenu de distinguer dans la série tertiaire, c'est-à-dire 
au système éocène. Aussi croyons -nous devoir persister à 
adopter la classification que nous avons proposée, lorsque 
nous avons dit que le terrain tertiaire devait se partager en 
deux grandes séries : la série nummulUique et la série probos. 
cidienne. (Voir Prodrome de Géologie, t. III.) 

Cette classification est complètement admissible, non-seule- 
ment lorsqu'on veut l'appliquer à l'Europe entière, mais aussi 
au bassin jurassien tel que nous l'avons délimité. Le terrain 
éocène y est, en effet, représenté par l'importante formation 
nummulitique des Alpes. Mais si l'on concentre sa pensée sur 
le Jura, la vallée de la Saône et la Suisse nord-occidentale, 
on voit 'que la partie inférieure du terrain éocène y manque 
entièrement, et que la partie supérieure de ce même terrain 



n'y acquiert qu'un faible développement. Nous pouvons donc 
admettre que, pour le Jura et les régions limitrophes, une 
lacune ou hiatus vient, dans l'échelle géologique, prendre la 
place de la majeure partie du terrain éocène. Par conséquent, 
si on se meta un point de vue exclusivement jurassien, sans 
se préoccuper de ce que Ton observe dans des contrées plus 
ou moins éloignées, on est conduit à adopter la division du 
terrain tertiaire en trois systèmes, ainsi que nous le ferons 
dans ce travail. 

Des divers étages que Ton distingue ordinairement dans le 
terrain éocène, un seul est représenté dans le Jura et les 
régions voisines : c'est l'étage parisien supérieur. Nous verrons 
tout à l'heure comment il se décompose en assises. 

Le système miocène, considéré d'une manière générale, se 
divise en trois étages dont nous retrouvons les équivalents 
dans la région que nous avons en vue. Ce sont : 1° Y étage 
tongrien; 2° Y étage falunien inférieur; 3° l'étage falunien supé- 
rieur. Dans le tableau VII, l'étage falunien supérieur est inscrit 
sous le nom d'étage helvétien ; l'étage falunien inférieur est 
divisé en deux : Y étage aquitanien et l'étage mayencien. J'em- 
ploie cette classification et cette nomenclature, parce que les 
géologues suisses me paraissent leur donner la préférence, et 
parce qu'elles se prêtent mieux à une description du terrain 
miocène dans le bassin jurassien. 

Quant au système pliocène, nous indiquerons, dans ce cha- 
pitre, les motifs qui nous engagent à adopter sa division en 
trois étages désignés sous les noms d'étages sahélien, tortonien 
et astien. 

Considérations générales sur le terrain, tertiaire du bassin 
jurassien. — Pendant la période néozoïque, l'action sédimen- 
taire s'est exercée de préférence dans deux régions correspon- 
dant l'une à la vallée de la Saône et l'autre à la plaine helvé- 
tique augmentée de la partie orientale du Jura. Ces deux 
régions , entre lesquelles s'élevait la partie occidentale du 
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Jura, ont reçu des dépôts qui se correspondent terme à terme 
de part et d'autre. 

Nous verrons par la suite que le Jura est divisible en deux 
zones séparées par une ligne qui, partant des environs de 
Quirieu (Isère), passe par Nantua, Pontarlier, Russey, et va 
se terminer à Porrentruy. Nous indiquerons plus tard les 
caractères distinctifs de ces deux zones. Ce que nous devons 
constater dès à présent, c'est que leur histoire géologique, lors 
de la période tertiaire , n'a pas été absolument la même. 
Pendant cette période, la partie occidentale du Jura s'est 
maintenue au-dessus des eaux marines ou lacustres : aussi le 
terrain tertiaire ne s'y montre nulle part. Quant à la partie 
orientale, elle avait participé à l'affaissement subi par toute la 
plaine helvétique avant la fin de la période éocène, et elle s'est 
maintenue comme elle au-dessous des eaux marines ou lacus- 
tres jusqu'à la fin de la période miocène. C'est dans cette zone 
orientale que les divers représentants de la série uéozoïque 
dans le Jura se trouvent répartis d'une manière irrégulière, 
toujours très amoindris par les agents d'érosion et souvent 
séparés par des discordances d'isolement. 

Les formations appartenant au terrain tertiaire du Jura et 
des régions limitrophes n'ont pas été reçues dans le même 
milieu. Sous ce rapport on doit distinguer trois horizons 
lacustres et deux horizons marins. Les trois horizons lacustres 
correspondent : le premier, à l'étage parisien supérieur; le 
second, aux étages aquitanien et mayencien réunis; le troi- 
sième, aux trois étages du système pliocène. Quant aux deux 
horizons marins, ils correspondent, l'un à l'étage tongrien, 
l'autre à l'étage helvétien. 

Ces formations n'ont pas la même distribution géogra- 
phique ; elles sont séparées par des discordances d'isolement. 
Ce fait résulte non-seulement de ce qu'elles se sont déposées 
dans deux bassins différents, mais aussi de ce que les mers et 
les lacs qui ont occupé chacun de ces bassins n'ont jamais eu 
les mêmes rivages. 
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Les roches dont se compose le terrain tertiaire sont princi- 
palement des conglomérats, tels que les nagefluhes mollas- 
sique et jurassique, des grès tels que la mollasse, et des argiles 
souvent plus ou moins plastiques. Toutes ces roches se res- 
semblent parce qu'elles proviennent de la destruction des 
mômes masses préexistantes; souvent elles ne sont qu'un 
remaniement les unes des autres. Mais, entre les roches du 
terrain tertiaire et celles des terrain* s qui jusqu'à présent ont 
attiré notre attention, il existe un contraste complet, en ce sens 
que, pendant la période néozoïque, l'action geysêrienne s'est 
considérablement ralentie, tandis que l'action détritique s'est 
manifestée avec une grande énergie. 

Le terrain tertiaire présente, au milieu du bassin helvétique, 
une puissance considérable qu'on ne peut évaluer h moins de 
plusieurs centaines de mètres. Mais, à mesure que l'on se 
rapproche du Jura, cette puissance diminue rapidement, sur- 
tout dans les localités où certains étages se montrent isolés. 
C'est ainsi que v , dans le Haut-Jura, où la mollasse marine 
existe seule, l'épaisseur du terrain tertiaire se réduit à une 
vingtaine de mètres. Enfin, lorsqu'on pénètre dans le Jura 
occidental, le terrain tertiaire cesse complètement. Dans la 
Haute-Saôue, un grand nombre d'étages de la série tertiaire 
ne sont pas représentés, et l'épaisseur totale de ce terrain ne 
dépasse jamais 30 mètres. Mais, dans la partie de la Bresse 
correspondant au département de l'Ain, il n'y a rien d'exagéré 
à admettre que le terrain tertiaire a une puissance de plus de 
100 mètres, puissance qui doit s'accroître rapidement à mesure 
que Ton se dirige vers le sud à travers la vallée du Rhône. 

D'après ce qui précède, les diverses formations qui, dans le 
bassin jurassien, se rattachent à la série tertiaire, se distin- 
guent les unes des autres par leurs fossiles, leur constitution 
pétrographique , la nature du milieu qui les a reçues, par 
leur distribution géographique et par des discordances d'isole- 
ment. C'est ce que nous allons indiquer en énumérant les 
principales formations qui, dans le bassin jurassien, repré- 
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sentent la série néozoïque. Enfin, pour achever de mettre en 
évidence l'autonomie des étages inscrits dans les tableaux VI, 
VII et VIII, nous avons mentionné les divers systèmes de 
soulèvement qui séparent ces étages les uns des autres. 

Terrain parisien supérieur. — Nagelfluhe et sables siliceux 
éocéniques. — L'affaissement du sol gui, vers le milieu de la 
période éocène, s'est manifesté sur plusieurs points du bassin 
jurassien, a eu pour conséquence la reprise de l'action sédi- 
mentaire. Mais cet affaissement n'a pas été suffisant pour 
ramener les eaux marines : de là le caractère exclusivement 
lacustre et terrestre des formations qui, dans le Jura et les 
régions voisines, correspondent au terrain éocène supérieur. 

Les sédiments de la période éocène supérieure ont été reçus 
dans un lac dont nous croyons pouvoir indiquer la configu- 
ration et l'étendue, en disant qu'il se prolongeait depuis let 
environs de Gray jusque dans la Bresse; il recouvrait la partie 
méridionale du Jura et s'avançait ensuite vers les Alpes. 

Les dépôts qui ont été reçus dans ce lac se partagent en 
deux assises : 1° les sables siliceux inférieurs ou éocéniques; 
2° les argiles bigarrées ou sidérolitiques. 

La continuité probable des argiles sidérolitiques avec la for- 
mation lacustre du midi de la France et les caractères fournis 
par leur faune mastozoïque, ne permettent pas d'hésiter sur la 
place qui doit leur être assignée dans l'échelle géologique. 
Elles sont contemporaines de la formation d'eau douce qui 
renferme le gypse de Montmartre. Quant aux sables siliceux 
inférieurs ou éocéniques qui sont au-dessous des argiles sidé- 
rolitiques, ils se rattachent à celles-ci d'une manière si intime, 
qu'on doit les placer à un niveau qui ne saurait être bien 
inférieur au leur et qui n'atteint pas, dans tous les cas, l'hori- 
zon des sables de Beau champ. 

«Les sables siliceux inférieurs reposent indifféremment sur 
le terrain jurassique, le terrain néocomien, le gault et la craie. 
Ils sont très irréguliers de puissance et de stratification. On 
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n'y a jamais signalé de fossiles. Ils sont toujours cristallins, 
souvent très purs, ordinairement d'un jaune pâle, quelquefois 
blancs. Quand ils sont impurs, ils sont toujours mélangés 
d'argile et de fer hydraté, car ils sont alors tachés cle rouge 
vif et bigarrés de diverses couleurs, ou bien ils prennent une 
teinte verdâtre. Ils ne contiennent jamais de calcaire; ils ren- 
ferment souvent des silex épars ou disposés en lignes strati- 
formes. » (E. Benoît, Bull. Soc. géol., t. XVII, p. 395.) 

Les sables siliceux éocéniques se retrouvent dans la partie 
de la Bresse correspondant au département du Jura. Ils doivent 
présenter absolument les mêmes caractères que ceux dont il 
vient d'être question , car le frère Ogérien leur applique mot 
pour mot la description qu'en donne M. E. Benoît, lorsqu'il 
parle des sables siliceux inférieurs de la région comprise entre 
les Alpes et le Jura. Ils ne se montrent pas à découvert dans 
la Bresse proprement dite; mais ils nous paraissent y être 
représentés par ceux qu'on a rencontrés dans un sondage 
pratiqué h Bourg-en-Bresse en 1845. Les quelques lambeaux 
de sable blanchâtre, micacé, mélangé de marnes, existant aux 
environs de Foncine-le-Haut et de Ghâtel-Blanc, sont proba- 
blement des témoins qui rattachent les sables siliceux du 
versant oriental du Jura à ceux du versant occidental. La 
faible importance de ces lambeaux ne doit pas nous étonner; 
ce qui peut nous surprendre, c'est que, malgré leur faible 
cohérence, ils aient pu résister aux agents d'érosion qui ont 
opéré avec tant d'énergie clans le Jura. Enfin, la description 
que Thirria, dans sa Statistique de la Haute-Saône , fait du 
terrain sidérolitique, nous autorise à penser que les sables si- 
liceux inférieurs existent dans ce département, bien que n'y 
constituant qu'une nappe très amincie. Les sables siliceux in- 
férieurs manquent dans tout le restant du Jura; en Suisse, on 
ne les retrouve qu'aux environs de Genèvè. 

Argiles bigarrées; terrain sidérolitique. — Les sables éocé- 
niques passent par une transition insensible aux argiles bigar- 
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rêes, qu'on peut aussi désigner sous le nom d'argi les s idêroli ti- 
ques, puisque c'est dans leur épaisseur que se trouve engagée 
la masse principale du terrain sidérolitique proprement dit. 

Dans le département du Jura, « les argiles bigarrées consti- 
tuent un dépôt très inconstant dans son allure et son épais- 
seur. Elles forment une masse argileuse, colorée très fréquem- 
ment en vert, en rouge, en brun, rarement on violet. Infé- 
rieurement, elles renferment des grains de quartz anguleux, 
translucides, des silex nectiques, et une multitude de paillettes 
de mica d'un blanc argentin. Quant aux matières ferrugi- 
neuses du terrain sidérolitique, elles se montrent souvent en 
grains arrondis, rarement en grumeaux ou en masses scori- 
fiées noirâtres. Quelquefois le dépôt ferrugineux envahit toutes 
les argiles bigarrées et atteint les argiles à lignite ou à Palœothe- 
rium. Celles-ci terminent le terrain éocène; elles sont bleuâ- 
tres ou noirâtres, très plastiques et renferment du bois passé 
à l'état de lignite plus ou moins exploitable. On y a rencontre 
des ossements de Palseotherium minus et P. médium. » (Frère 
Ogérien.) 

Plus au nord, dans la Haute-Saône, l'assise dont il vient 
d'être question est représentée par la formation que Thirria a 
décrite sous le nom de terrain de minerai de fer pisiforme. 

Le terrain parisien supérieur se prolonge vers le sud le long 
de la vallée de la Saône et du Rhône. Dans la Bresse, il com- 
prend des argiles blanches, jaunes , rouges ou marbrées, que 
l'on observe aux environs de Mâcon et à Curis , au pied du 
Mont-d'Or lyonnais , et que des sondages ont permis de re- 
trouver à Pont-de-Vaux et à Bourg , au-dessous de la mol- 
lasse. Dans le Dauphiné, il est constitué par de l'argile plas- 
tique et des sables bigarrés. De là, il va sans doute se réunir 
an terrain lacustre qui, dans la Provence, contient le gypse 
d'Aix et d'Apt. 

La révolution qui , vers le milieu de la période éocène , a 
amené un nouvel état de choses dans le bassin jurassien, a 
été accompagnée du réveil de l'action geysérienne. Celle-ci a 
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donné origine aux dépôts que l'on réunit sous le nom de ter- 
rain sidèrolitique ; c'est elle aussi qui a imprimé aux roches 
de la période éocène les nuances vives et variées qui les ca- 
ractérisent. Quant à l'action détritique, elle s'est manifestée 
en déterminant la formation non r seulement des sables sili- 
ceux inférieurs, mais aussi du nagelftuhe jurassique. On sait 
que les géologues suisses désignent ainsi des terrains de trans- 
port constitués sur le versant oriental du Jura aux dépens des 
roches jurassiennes. Ces terrains se montrent principalement 
à la base des argiles bigarrées, mais ils reparaissent à d'autres 
niveaux de l'étage parisien supérieur, et peut-être vaudrait-il 
mieux les considérer non comme une assise distincte, mais 
comme un faciès de cet étage, faciès qui serait plutôt terrestre 
que lacustre. L'épithètc de jurassique, dont on fait accompa- 
gner le mot de nagelfluhe , est employée pour le distinguer 
des roches analogues qui se trouvent à divers niveaux de la 
série tertiaire. Pour éviter toute équivoque, il serait sans 
doute convenable de remplacer cette qualification par celle 
iïéocênique. 

Système miocène. Caractères généraux. — Pendant la pé- 
riode miocène, la configuration du Jura n'a pas subi de mo- 
difications profondes. Ce massif montagneux a continué à 
former une espèce de presqu'île se rattachant aux Vosges et 
s'élevant entre deux dépressions : la plaine helvétique et la 
plaine bressane. Les changements ont consisté surtout dans 
des dénivellements de plus en plus considérables entre le Jura 
qui s'exhaussait et les régions voisines qui s'affaissaient d'une 
manière progressive. Dès l'époque miocène, le Jura, sans 
doute limité déjà vers l'ouest par une assez forte faille, s'in- 
clinait vers l'est pour disparaître insensiblement sous les eaux 
de la mer helvétique. 

Sur le littoral de la Méditerranée, le terrain miocène est ex- 
clusivement constitué par des formations marines. Mais, dans 
les autres contrées de l'Europe, et notamment dans le bassin 
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jurassien, il est représenté par des formations alternativement 
marines et lacustres. Cette disposition résulte de ce que les 
mers de la période miocène étaient, en Europe, peu étendues 
et peu profondes. Les moindres oscillations du sol suffisaient 
tantôt pour élever les eaux marines au-dessus du niveau de 
l'océan et les transformer en lacs , tantôt pour ramener les 
lacs au-dessous de ce même niveau et les changer en bassins 
marins. Ces mouvements du sol paraissent s'être manifestés 
surtout de bas en haut pendant la première moité de la pé- 
riode miocène, et de haut en bas pendant la seconde; c'est 
ainsi que l'on peut s'expliquer la prédominance des forma- 
tions lacustres vers la partie moyenne du terrain miocène. 

Les roches dont se compose le terrain miocène offrent, pour 
la plupart, un aspect qui indique qu'elles se sont déposées 
dans des eaux agitées et peu profondes. Même lorsqu'elles ré- 
sultent d'une sédimentation chimique, et qu'elles sont en ma- 
jeure partie ou en totalité calcaires, elles ont presque toujours 
une texture plus ou moins grossière. Il est vrai que les roches 
miocéniques que nous pouvons observer ont été reçues dans 
des bassins très resserrés ou sur le bord de mers plus vastes. 
Si, dans ce dernier cas, il nous était donné de les .étudier à 
une certaine distance des côtes, nous les verrions acquérir une 
compacité plus grande , une stratification plus régulière , et 
prendre, "dans une certaine mesure, le faciès des roches juras- 
siques ou crétacées; il doit en être ainsi notamment pour les 
roches miocéniques du centre de la Méditerranée. 

En Suisse, le terrain miocène est presque en totalité consti- 
tué par une roche qui a reçu des géologues de ce pays le nom 
de mollasse, et qui est un grès quartzeux avec ciment argilo- 
calcaire et grains verdâtres. A cette roche se mêlent des cou- 
ches argileuses et quelques bancs calcaires. Elle passe, du côté 
des Alpes, à un poudingue à gros éléments dont le Righi est 
formé, et qui a reçu le nom de nagel/luhe mollassiqae, dési- 
gnation qui fait sans doute allusion à la nature pétrographique 
de ce nagelfluhe et à son âge. D'ailleurs, la formation de ro- 
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ches détritiques à gros éléments avait également lieu du côté 
du Jura. 

Terrains tongrien et falunien inférieur. — Dans le val de 
Delémont, on observe au-dessus du nagelfluhe éoccnique 
des marnes et des calcaires renfermant les espèces des sables 
de Fontainebleau et des marnes marines de Montmartre. Ces 
roches se sont déposées dans une mer qui se prolongeait, vers 
le nord, jusqu'à Mayence et Francfort. Vers le sud, elle 
allait jusqu'aux Brenets. Près de cette localité, se trouve 
une formation qui se rattache au terrain tongrien et 
que M. A. Jaccard décrit comme étant un nagelfluhe ou 
poudingue avec cailloux gisant dans un limon sablonneux et 
appartenant aux roches jurassiques et néocomiennes. Un 
véritable lit de grosses huîtres (Ostrea callifcra) est subor- 
donné à ce dépôt. La surface du dernier banc calcaire sur le- 
quel s'appuie ce poudingue est criblé de pholades qui ont éga- 
lement perforé les cailloux. 

La mer tongrienne ne devait pas se prolonger beaucoup au 
delà des Brenets. Entre cette localité et la Méditerranée, se dé- 
veloppait une région émergée comprenant une partie de la 
Suisse, le Jura et toute la vallée de la Saône. Dans cette 
région, s'il existe des représentants du terrain tongrien, ces 
représentants doivent avoir une minime importance et pré- 
senter un faciès tout à fait terrestre ou lacustre. 

Les mouvements du sol qui se sont manifestés à la fin de 
la période tongrienne, ont eu pour résultat la disparition de la 
mer qui du Jura se prolongeait jusqu'au pied du Taunus. 
Avec cet événement a coïncidé l'apparition d'un ou de plu- 
sieurs lacs qui, pendant toute la période miocène moyenne, 
ont recouvert presque toute la Suisse et la partie nord-orien- 
tale du Jura. Les dépôts reçus dans ces lacs présentent des 
caractères pôtrographiques et paléontologiqucs très variés. Ils 
se groupent en deux étages : 1° Vêlage aquitanien, avec 
Anthracotherium magnum et 4. minimum; 2°Yétagemayencien 
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ou de la mollasse grise, avec Rhinocéros incisivus otR. minutas. 

En Provence, le système miocène moyen et même le 
système miocène inférieur existent; mais ils sont représentés 
par des formations lacustres, ce qui est en relation avec ce que 
nous avons dit de l'émergement, pendant la période ton- 
grienne, de toute la contrée comprise entre la partie nord- 
orientale du Jura et la Méditerranée actuelle. Ces formations 
lacustres , correspondant à plusieurs étages du système 
miocène, se retrouvent dans le Dauphiné et de là se prolon- 
gent jusqu'en Suisse. Mais jusqu'à quelle distance remontent- 
elles dans la Bresse ? C'est ce qui n'a pas pu encore être con- 
staté. L'indice cle son existence dans la plaine bressane nous 
est fourni par un calcaire lacustre qui a été observé à Coligny 
par M. E. Benoît. Ce calcaire Lutte horizontalement contre la 
roche jurassique redressée; il est blanc, crayeux, avec quelques 
vagues rognons siliceux , confusément stratifié , intercalé 
d'argile plastique. Il contient un grand nombre de petites 
coquilles qu'on ne peut obtenir qu'à 1 état d'empreintes et 
parmi lesquelles Deshayes a reconnu le Ccrithiam Lawmrckii. 
Ce fossile appartient au calcaire lacustre supérieur du bassin 
de Paris ; en Provence, il caractérise un horizon qui se place 
immédiatement au-dessous de la mollasse marine. 

Terrain falunien supérieur. — Immédiatement après le 
dépôt des formations lacustres dont il vient d'être question, la 
mer a envahi toute la partie de la Suisse comprise entre les 
Alpes et le Jura ; elle a même empiété sur la partie orientale 
de ce dernier massif. Cette mer prenait, vers le nord, deux 
directions différentes : d'une- part, elle se dirigeait, par la 
Bavière, du côté de Vienne, et de l'autre, vers Mayence, en 
passant à travers la vallée du Rhin. Du côté du sud, elle 
formait d'abord un détroit entre les Alpes et la partie émergée 
du Jura, puis, après avoir envoyé vers le nord un petit golfe 
qui remontait au delà de Bourg, elle recouvrait toute la vallée 
du Rhône pour sé réunir enfin à la Méditerranée. Cette der- 
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nière mer date du commencement de la période miocène, et 
elle a persisté jusqu'à nos jours sans subir aucun émergement. 

Les strates reçues dans la mer falunienne de la Suisse se 
divisent en deux groupes : la mollasse marine et la mollasse 
coquillière ou grès coqmllier. 

« Dans la plaine vaudoise, la mollasse marine forme une 
masse puissante, confusément stratifiée, alternant vers sa 
partie supérieure avec des schistes marno-sableux et renfer- 
mant des empreintes de feuilles. Cette assise est très pauvre 
en fossiles animaux, mais sa flore est très riche. La mollasse 
marine passe insensiblement à la mollasse coquillière. Celle- 
ci est formée en majeure partie de grès blanc ou verdâtre, 
avec ciment calcaire, et, dans quelques cas, renfermant de 
petits cailloux arrondis. Les fossiles consistent surtout en 
bivalves (mactres, cythérées), auxquels se meleut des dents 
de squales, des fragments de palais de poissons voisins des 
raies, des fragments de carapace de tortues marines, terrestres 
et lacustres, enfin des débris de Rhinocéros incisions. » 
(A. Jaccard.) 

Le terrain miocène se montre, dans la zone orientale du 
Jura (voir page 303), par lambeaux qui augmentent en 
nombre et en- importance à mesure que Ton s'éloigne de 
l'extrémité sud de cette zone pour se rapprocher de son 
extrémité nord-est. Un des lambeaux appartenant au dépar- 
tement de l'Ain, celui qui existe à Saint-Martin-de-Bavrel, 
peut être pris pour terme de comparaison ; il a été décrit par 
M. E. Benoît de la manière suivante : A la base se trouve un 
conglomérat de 1 à 3 mètres d'épaisseur, formé de galets 
calcaires, en grande majorité néocomiens, les autres jurassi- 
ques, très roulés et de toute grosseur jusqu'à 30 centimètres. 
Au-dessus du conglomérat vient une assise que M. E. Benoit 
désigne spécialement sous le nom de mollasse inférieure et 
dont la composition est assez variable. Apparaît en dernier 
lieu un grès grossier avec lits de charriage subordonnés, que 
M. E. Benoît considère comme correspondant à la base de la 
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mollasse coquillière de la Suisse. Ce grès forme un banc très 
solide, de texture grossière, parsemé de paillettes de mica, 
cimenté par un empâtement sableux et argileux, très calcaire 
par place et même spatbique. La stratification est confuse, 
marquée quelquefois par de petits lits de galets de provenance 
alpine et jurassique. Toute la masse est pétrie de grandes 
huîtres, souvent brisées, et de fragments de coquilles ; on y 
trouve aussi des dents de Lamna. 

Dans le Jura vaudois et neuchâtelois , dit M. A. Jaccard, 
la mollasse présente les divers faciès de celle de la plaine, 
mais avec une puissance généralement bien moins considé- 
rable. Elle offre, suivant les localités, des différences qui sem- 
blent accuser des mouvements du sol pendant la période de 
son dépôt. Tous les gisements connus dans cette partie du 
Jura présentent cette particularité de contenir des fossiles 
roulés et remaniés provenant du grès vert et aussi, quoique 
moins souvent, des roches néocomiennes. On sait, ajoute 
M. A. Jaccard, que certaines assises sableuses de la mollasse 
ont de grands rapports de composition et d'aspect avec les 
sables du grès vert, ce qui porterait à croire que ce dernier 
a fourni les principaux matériaux de l'étage helvétien. 

La mollasse marine apparaît dans la partie de la Bresse 
dépendant du département du Jura ; elle se montre à décou- 
vert dans les escarpements des bords du Doubs, de la Loue 
et de la Seille. Elle se prolonge, en s'amincissant de plus en 
plus, jusque dans l'arrondissement de Dole. Elle n'a fourni 
jusqu'à présent, en fait de fossiles, que des dents de requin 
(Lamna elegans et Othoclus obliquus). 

Vers le sud, la mollasse marine disparaît sous les forma- 
tions supérieures. On ne peut l'observer que sur les bords de 
la Bresse proprement dite, où sa limite inférieure, d'après 
M. E. Benoît, est souvent marquée, comme dans le Jura, par 
un conglomérat de cailloux exclusivement calcaires et quel- 
quefois plus gros que la tête d'un homme. 
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Système pliocène ; caractères généraux ; division en étages.— 

Le commencement de la période pliocène a été marqué par la 
disparition delà mer falunienne, qui a déserté toute la Suisse 
et tonte la vallée du Rhône, et dont le rivage s'est trouvé re- 
porté à Bollène, dans le département de Vaucluse. Les eaux 
douces ont également abandonné la plaine helvétique; elles 
ne s'y sont maintenues que dans le petit lac d'OEningen, où. 
se sont déposées les strates si célèbres par les débris organi- 
ques parfaitement conservés qu'on y a recontrés. A l'ouest du 
Jura, elles formaient un vaste lac qui s'étendait depuis 
Tournon jusqu'à Gray. Deux autres lacs se montraient dans 
l'intérieur du Jura : l'un, sur remplacement actuel de la 
vallée du Surand, dans le département de l'Ain, et l'autre, 
vers la partie nord-orientale du Jura, aux environs du Loclc 
et de la Ghaux-de-Fonds. Mentionnons enfin les deux lacs 
qui existaient, l'un dans le Sundgau, l'autre dans la Haute- 
Saône, et qui se plaçaient, par rapport au Jura, à peu près 
dans la môme situation que le lac bressan. 

D'après ce que nous venons de dire, on voit que le système 
pliocène est exclusivement constitué dans le bassin jurassien 
par des formations lacustres. 

Les lacs que nous venons de mentionner n'étaient pas ri- 
goureusement contemporains. Afin de mieux apprécier les 
relations chronologiques qui rattachent entre elles les strates 
qu'ils ont reçues, nous croyons devoir entrer dans quelques 
considérations générales relatives au terrain pliocène. Nous 
pensons arriver ainsi à établir un cadre dans lequel nous 
n'aurons plus qu'à rechercher la place des formations lacus- 
tres qui vont attirer notre attention. 

On sait que le terrain pliocène est très développé sur le lit- 
toral de la Méditerrannée. En Italie, il occupe une zone qui 
s'étend au pied de la chaîne des Apennins, depuis le Piémont 
jusqu'en Ga labre. Ge terrain qui, près de Parme, atteint 
jusqu'à 600 mètres de puissance, se montre parfaitement di- 
visible en deux parties ; la partie inférieure est constituée par 
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Tableau VIII. 
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des marnes bleues, quelquefois brunâtres, grisâtres ou blan- 
châtres, fréquemment mélangées de mica; la partie supé- 
rieure est formée de sables quartzeux ordinairement colorés 
en jaune. 

M. Pareto a proposé de distinguer, sous les noms d'étages 
tortonien etastien, les deux parties dont se compose, en Italie, 
le système pliocène. Mais cette division peut être poussée plus 
loin, et pour faciliter l'étude des formations pliocéniques du 
bassin jurassien, nous croyons devoir nous livrer ici à ce tra- 
vail de subdivision. 

Sur le versant septentrional de FAppenin, le système plio- 
cène inférieur peut se partager nettement en deux assises : 
Yassise inférieure renferme des bancs peu épais d'une mol- 
lasse marneuse gris bleuâtre, et se montre très riche en poly- 
piers ; Yassise supérieure est caractérisée par la présence du 
gypse et offre des alternances de couches marines avec des 
couches renfermant des coquilles d'eau douce ou saumâtre, 
ainsi que de petits lits de lignite et de bois bituminisê. C'est 
à l'assise supérieure que nous serions porté à réserver la dé- 
signation d'étage tortonien. Quant à l'assise inférieure, nous 
la désignerons sous le nom d'étage sahèlien, parce que nous ne 
serions pas éloigné d'y voir 'l'équivalent du terrain que 
M. Pomel a désigné sous le même nom en Algérie, et qui, 
dit-il, ne se- rapporte ni aux mollasses marines, ni au terrain 
pliocène. 

Sur le pourtour de la Méditerrannée , le terrain sub- 
apennin offre, dans sa partie supérieure, des nodules argilo- 
calcaires quelquefois assez volumineux pour constituer, par 
leur juxta-position, des bancs marneux avec coquilles d'eau 
douce. Ce sont ces couches lacustres qui, plus développées à 
Dusino (Piémont), ont été désignées par M. Sismonda sous 
le nom de bancs pliocènes fluvio-lacustres, et qui, en Toscane, 
constituent le calcaire marneux fétide, avec planorbes etpalu- 
dines, surmontant le sable marin pliocène ou alternant avec 
lui. Je rappelle ces faits pour montrer la tendance qu'a le 
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terrain pliocène à prendre, vers sa partie supérieure, un faciès 
particulier. 

Terrain pliocène de la plaine bressane. — Pendant la pé- 
riode tertiaire supérieure, un vaste lac, avons-nous dit, s'é- 
tendait depuis le Dauphiné jusque dans le département de la 
Côte-d'Or, entre le Jura et le bourrelet montagneux qui ac- 
compagne actuellement la rive droite de la Saône. Dans ce 
lac s'est déposé un terrain que quelques géologues ont voulu 
rattacher au système miocène -supérieur, mais que l'on s'ac- 
corde maintenant à placer dans le système pliocène. Des 
considérations stratigraphiques suffisent d'ailleurs à montrer 
combien cette manière de voir est fondée. Le terrain bressan 
(c'est ainsi que nous désignons, pour un instant, le terrain qui 
s'est déposé dans le lac dont nous venons d'indiquer l'étendue), 
recouvre immédiatement la mollasse marine supérieure ; vers 
le haut, il se rattache par un passage insensible au conglomérat 
bressan qui forme le premier terme de la série quaternaire. 
Gomme, d'un autre côté, l'action sédimentaire n'a pas été in- 
terrompue dans le lac bressan, nous sommes conduit h cette 
conclusion que les trois étages distingués par nous dans la 
série pliocène du littoral méditerranéen, doivent être repré- 
sentés dans le terrain bressan. 

La masse principale du terrain bressan est constituée par des 
argiles bleuâtres ou noirâtres, avec bancs d'un lignite exploité 
à la Tour-du-Pin (Isère) et à Soblay dans le département de 
l'Ain. Les fossiles, assez rares et difficiles à déterminer, sont 
des lymnées, des planorbes et la Melanopsis buccinoïdea. Cette 
masse principale correspondrait, selon nous, à l'étage torto- 
nien, ou, si l'on veut, au terrain pliocène moyen. 

Quant au terrain pliocène inférieur ou étage sahélien, nous 
avons pour le représenter l'assise que le frère Ogéiïen a dé- 
signée sous le nom de marne argileuse à Paludina Bres- 
sana. Cette assise , épaisse de 1 à 4 mètres , se compose de 
marnes, d'argile plastique ou sableuse, avec de minces lits 
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de petits cailloux roulés ; elle repose sur la mollasse marine. 

D'un autre côté, pour montrer dans le terrain bressan le 
terme correspondant à l'étage astien, nous ferons remarquer 
que, dans ce terrain, les argiles, vers sa partie supérieure, 
sont plus fréquemment jaunâtres ou blanchâtres que bleuâ- 
tres ; les sables remplacent quelquefois les argiles, et sur cer- 
tains points passent à l'état de grès ; de petits bancs de cail- 
loux roulés annoncent le voisinage du vaste terrain de trans- 
port qui constitue le conglomérat bressan. 

Ne pourrait-on pas, enfin, considérer le calcaire de Mont- 
luel et de Meximieux comme jouant, au-dessus du terrain à 
lignite de la Bresse, le même rôle que les couches de Dusino, 
par rapport au terrain pliocène d'Italie ? Il me semble qu'il 
est permis, sous quelques réserves, de répondre par l'affirma- 
tive à cette question, car, d'après M. E. Benoît, ce calcaire 
surmonte immédiatement l'argile à lignite et s'enchevêtre en 
haut avec les assises sableuses et graveleuses du conglomérat 
bressan. Quant à ce conglomérat bressan, il appartient à la 
période quaternaire, et c'est à tort que quelques géologues 
l'ont considéré comme formant le dernier terme de la série 
tertiaire . 

Autres formations lacustres de la période pliocène. — Il existe 
aux environs du Locle et de la Chaux-de-Fonds, une forma- 
tion lacustre qui, depuis le travail publié en 181G par 
L. de Buch jusqu'à nos jours , a attiré l'attention d'un 
grand nombre de géologues, à cause de l'incertitude qui règne 
relativement à ses relations stratigraphiques. On peut même 
dire que, malgré les excellentes observations de M. A. Jac- 
card, cette incertitude n'a pas encore complètement dis- 
paru. 

« Le terrain d'eau douce de la vallée du Locle présente une 
succession de dépôts excessivement variés, superposés les uns 
aux autres, ou bien offrant, aux mêmes niveaux, divers faciès 
dus aux circonstances dans lesquelles ces divers dépôts se 



sont effectués. Il est aussi à présumer que ses couches ont mis 
un temps fort long à se déposer, puisqu'elles ont plus de cent 
mètres d'épaisseur. Parmi les caractères particuliers qui le 
distinguent des autres formations tertiaires, nous remarquons 
la prédominance exclusive des éléments calcaires ou siliceux 
purs. Aucune couche d'argile, de sable ou de mollasse ne 
vient, comme par exemple dans le val de Delémont, inter- 
rompre la succession des couches calcaires. Cependant la mol- 
lasse marine, sur laquelle repose le terrain lacustre du Locle, 
est exclusivement sableuse, gréseuse ou argileuse. Evidem- 
ment le dépôt s'est formé dans un bassin fermé de toutes 
parts, alimenté par des cours d'eau exclusivement jurassiques. 
Vers sa partie supérieure, il renferme des ossements de Rhi- 
nocéros incisivus, R. minutus, Mastodon Simorense, Dinothe- 
rium giganteum, etc. » 

Le terrain lacustre de la Haute-Saône repose sur le terrain 
jurassique et est recouvert par le terrain diluvien ; il occupe 
un bassin de 36 kilomètres de longueur sur une largeur de 
12 kilomètres. Sa puissance est d'environ dix mètres. Sa si- 
tuation géognostique, ainsi que ses caractères pétrographiques 
et paléontologiques, nous conduisent à penser qu'il est con- 
temporain du terrain lacustre de la Ghaux-de-Fonds , et 
qu'il appartient comme lui au terrain pliocène inférieur. 

Le tableau VIII montre sur le même niveau que les deux 
formations lacustres dont il vient d être question (et consti- 
tuant avec elles 1 étage sahélien dans le bassin jurassien) 
le terrain d'eau douce d'OEningen. Ce terrain lacustre, 
comme ceux du Locle et de la Haute-Saône, paraît résulter 
d'une sédimentation tranquille et régulière; il est constitué 
par deux strates très minces, presque toujours fissiles et se 
divisant même en feuillets dont chacun correspond sans doute 
li une des crues annuelles des rivières qui se jetaient dans le 
lac où il s'est déposé. Ce terrain débute par une assise de grès 
grossier bleuâtre, avec quelques veines de lignite, et se ter- 
mine par une autre assise de sable argileux jaunâtre ; entre 
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ces deux assises se trouvent une vingtaine de bancs calcaires 
dans la partie inférieure, et marneux dans la partie supé- 
rieure. 

M. A. Jaccard range le terrain lacustre du Locle à la partie 
supérieure du système miocène, sous le nom d'étage œningien. 
Ce qui a sans doute contribué à lui faire adopter cette opi- 
nion, c'est la présence, dans ce terrain, des Rhinocéros incisi- 
vus et minutas, que l'on trouve également dans Y étage mayen- 
cien. Je n'insisterai pas sur cette question de stratigraphie 
systématique, dont l'examen m'entraînerait trop loin; je me 
bornerai à ajouter que le terrain lacustre du Locle, bien que 
se plaçant à la base du terrain pliocène, est pourtant, selon 
nous, inférieur aux marnes bleues de Cucuron (Vaucluse). 



CHAPITRE YIII 



MOUVEMENTS DU SOL QUI ONT SUCCESSIVEMENT MODIFIÉ LA 
CONFIGURATION GÉNÉRALE DU BASSIN JURASSIEN. 



Principes servant de base à l'étude des mouvements qui ont 
affecté le bassin jurassien. ■ — Si, pendant tout le temps qu'ont 
exigé le comblement du bassin jurassien et le dépôt des strates 
qui en forment le sol géologique, l'écôrce terrestre n'avait 
éprouvé, dans cette contrée, aucune impulsion de bas en haut 
ni de haut en bas, — si, en d'autres termes, le mode de répar- 
tition des terres et des mers n'avait jamais changé, — toutes 
les formations auraient la môme extension et la même distri- 
bution géographique; elles se recouvriraient les unes les au- 
tres et on ne pourrait observer à la surface du sol que le ter- 
rain qui se serait déposé le dernier. Mais il s'en faut de beau- 
coup qu'il en soif ainsi. Les terrains superposés dans le bassin 
jurassien sont loin dloccuper le même emplacement et de pré- 
senter la même étendue. On constate notamment que l'exten- 
sion de chaque terrain dans le sens horizontal est d'autant 
plus grande que ce terrain est plus ancien. Nous tirons de ce 
fait une première conclusion : les mers qui ont successive- 
ment occupé le bassin jurassien ont toujours diminué d'éten- 
due. Nous en concluons, en outre, que les massifs monta- 
gneux ont sans cesse obéi à une impulsion de bas en haut, et 
nous sommes conduit h admettre l'existence d'un exhausse- 
ment périphérique par rapport à ce bassin. 

Les terrains n'ont pas la même distribution géographique ; 
c'est pour nous l'indice que les anciennes mers du bassin ju- 
rassien n'ont pas toujours eu les mêmes rivages. Leurs dépla- 
cements successifs ont été la conséquence de mouvements du 



sol indépendants de ceux auxquels nous venons de faire allu- 
sion. 

Enfin, puisque certains terrains manquent complètement 
dans le bassin jurassien, il est naturel d'admettre que ce 
bassin était momentanément émergé lorsque ces terrains se 
déposaient sur d'autres points de l'Europe. 

D'après ce que nous venons de dire, la connaissance des 
déplacements des mers est basée. sur l'étude du mode de ré- 
partition des terrains; d'un autre côté, la connaissance des 
mouvements du sol est un corollaire de ce que nous savons 
sur le déplacement des mers. Réciproquement, on peut quel- 
quefois, sans s'enfermer dans un cercle vicieux, raisonner sur 
le mode de répartition des terrains en se basant sur ce que 
nous savons relativement aux mouvements du sol et à la con- 
figuration des mers anciennes. Il y a, entre ces divers ordres 
d'idées, une relation intime de cause a effet; c'est le même 
objet que l'on étudie successivement sous des points de vue 
différents. 

Dans les questions qui se présenteront à notre examen, 
nous admettrons que les limites des terrains coïncident avec 
les rivages des mers où ces terrains ont été reçus. Evidem- 
ment ce principe, appliqué d'une manière absolue, est inexact, 
et, dans son emploi, il faut, pour ainsi dire, faire intervenir 
un coefficient de correction. Les rivages des anciennes mers 
s'étendaient au delà des limites assignées par les terrains qui 
leur correspondent. Mais il est naturel d'admettre que les phé- 
nomènes de dénudation se sont exercés sur les rivages des 
anciennes mers du bassin jurassien h peu près avec la même 
énergie ; en d'autres termes , il est probable que le coefficient 
de correction auquel nous venons de faire allusion serait le 
même pour les mers correspondant h chaque terrain. Les ter- 
rains représentent, pour ainsi dire en raccourci, les an- 
ciennes mers ; par conséquent, ce que nous allons dire sur la 
situation relative des anciennes mers du bassin jurassien et 
sur la manière dont se sont effectués leurs déplacements, est 
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exact. Les phénomènes derosion ont pu modifier l'étendue 
des zones correspondant aux divers terrains, mais non l'ordre 
dans lequel ils se succèdent. 

Les phénomènes de dénudation ne doivent donner lieu à 
d'autres débats que ceux qui se présentent lorsqu'on recherche 
si telle mer a occupé telle ou telle contrée. L'absence d'un 
terrain sur un point quelconque peut s'expliquer, en effet, 
tantôt en admettant que ce point était émergé lorsque s'est 
effectué le dépôt de ce terrain, tantôt en faisant intervenir une 
action dénudatrice postérieure à ce dépôt. Comme exemple, je 
rappellerai la question relative à l'époque du soulèvement de 
la Gôte-d'Or, époque pendant laquelle toute communication a 
été définitivement interrompue entre les bassins jurassien et 
parisien. Cet événement a-t-il eu lieu après le dépôt du ter- 
rain corallien ou après celui du terrain jurassique tout entier? 
Les opinions peuvent être divisées à ce sujet; mais ce qui 
nous paraît incontestable, c'est que, dès le commencement de 
la période crétacée, si ce n'est avant, la séparation entre les 
deux versants océanien et méditerranéen était accomplie. 

Caractères généraux des mouvements étudiés dans ce cha- 
pitre. — Les mouvements généraux subis par 1 ecorce ter- 
restre sont, à part les secousses séismiques ou tremblements 
de terre, de deux sortes. Les uns agissent sur des surfaces 
plus ou moins .étendues ; ils ne sauraient rompre ni fracturer 
le sol : ils impriment à Técorce terrestre des flexions dont la 
courbure est assez faible pour que cette écorec puisse les subir 
sans éprouver de déchirures ni de solutions de continuité. 
Pour qu'une impulsion amène la rupture de l'enveloppe 
solide du globe, il faut que cette impulsion se manifeste 
d'une manière relativement brusque, et qu'elle affecte des 
lignes et non des surfaces. L'impulsion susceptible de pro- 
duire ce résultat est précisément celle qui préside au soulè- 
vement des chaînes de montagnes, etque,pourccmolif, nous 
désignons sous le nom de mouvement orogénique. Ce mouve- 



ment s'est manifesté dans le Jura et le bassin jurassien en y 
donnant naissance aux deux principaux accidents stratigra- 
phiques qu'on y observe : les failles et les soulèvements en 
voûte. 

Les actions dynamiques, qui ont produit les failles et les 
soulèvements en voûte, ont eu pour conséquence de rompre 
la continuité primitive des strates ; elles leur ont en même 
temps fait perdre leur horizontalité première en leur impri- 
mant une inclinaison plus ou moins prononcée, en les 
redressant jusqu'à la verticale et en les renversant quel- 
quefois sur elles-mêmes. Ces divers changements ont pu 
s'opérer sans que l'altitude des strates ait été nécessairement 
modifiée. Les autres mouvements ont eu, an contraire, pour 
sffet essentiel de porter les strates à une altitude différente en 
respectant leur situation relative et même, dans quelques cas, 
leur continuité et leur horizontalité premières. Le sens dans 
lequel ces mouvements s'opéraient avait pour résultat l'appa- 
rition ou la disparition des eaux océaniennes; en outre, la 
différence dans la direction des impulsions subies par des 
contrées voisines (dont l'une s'abaissait tandis que l'autre 
s'exhaussait) déterminait la formation des massifs monta- 
gneux sur certains points, et, sur d'autres, le creusement des 
dépressions qui recevaient les eaux douces ou salées et où se 
manifestait l'action sôdimentairc. 

Il existe, entre les mouvements que nous comparons, une 
dernière différence que l'on constate si l'on se place à un point 
de vue chronologique. On remarque en effet que, dans le 
bassin jurassien et surtout dans le Jura, les failles et les sou- 
lèvements en voûte sont de date assez récente; ils sont dûs 
h des actions qui ont opéré d'une manière , plus ou moins 
violente et pendant une époque qui correspond à la fin de la 
période miocène et au commencement de la période plio- 
cène. Au contraire, les mouvements qui affectent des sur- 
faces plus ou moins étendues se sont fait sentir d'une manière 
lente mais continue; ils ont persisté pendant toute la durée 
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des temps géologiques et notamment pendant les époques cor- 
respondant aux terrains dont l'énumération a fait l'objet des 
chapitres précédents. 

Dans ce chapitre, nous ne nous occuperons pas du mouve- 
ment orogénique *, ce sont les mouvements généraux, affec- 
tant des surfaces, qui vont seuls attirer notre attention. Mais, 
avant d'aborder leur étude, nous croyons devoir achever de 
bien préciser leur mode de manifestation, en rappelant ce qui 
se passe de nos jours dans la presqu'île Scandinave. 

Des observations précises ont fait connaître dans la Baltique 
l'existence d'un mouvement de bascule en vertu duquel toute 
la partie située au sud de la latitude de Solvitzborg s'affaisse, 
tandis que la partie située au nord de Stockholm s'exhausse ; 
la partie comprise entre ces deux villes reste stationnaire. La 
vitesse du mouvement est d'environ un mètre par siècle. Si 
ce mouvement persiste, il finira par amener l'émergement 
du golfe de Tornéa, puis du golfe de Bothnie ; probablement 
le centre d'oscillation ira en se déplaçant vers le sud, et la mer 
Baltique subira le sort réservé au golfe de Tornéa. Ce mou- 
vement remonte au moins au commencement de la période 
quaternaire. C'est lui qui a déterminé la disparition de la mer 
qui, lors de la première période glaciaire, recouvrait tout le 
nord de l'Europe et entourait la Scandinavie encore non 
rattachée au continent. Le soulèvement de la partie septen- 
trionale de la Suède est d'ailleurs attesté par les terrasses et 
les dépôts coquilliers modernes qu'on y rencontre dans l'in- 
térieur des terres, à des distances plus ou moins grandes des 
rivages. (Voir pl. III, fig. 1.) 

Le mouvement de bascule, dont nous venons de citer un 
exemple, semble être inhérent à toute impulsion subie par 
l'écorce terrestre. Il n'est pas un point du globe qui ne 
s exhausse sans qu'un autre point plus ou moins rapproché 
ne s'abaisse. C'est un fait général, dont nous ferons l'applica- 
tion à l'étude des mouvements qui se sont succédé dans le 
bassin jurassien. 
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L'étude de ces mouvements nous amènera à considérer 
d'abord une première période correspondant au terrain 
mésozoïque ou secondaire , et comprenant les trois époques 
triasique, jurassique et crétacée. Pendant cette période, le 
bassin jurassien, tout en conservant son unité, a subi des 
impulsions assez variées que l'on peut classer en distin- 
guant : 

1° Un mouvement d'exhaussement périphérique ; 

2° Un mouvement d'affaissement central; 

3° Un mouvement d' exhaussement latéral; 

4° Un mouvement ù! exhaussement local autour de la Serre ; 

5° Un mouvement général d'oscillation. 

Les divers mouvements que nous venons d'énumérer se 
sont effectués en même temps et quelquefois sur le même 
point. Ils ont déterminé des impulsions tantôt dirigées dans 
le même sens et alors s'ajoulant les unes aux autres , tantôt 
en sens contraires et pouvant alors s'annihiler. Pour bien 
comprendre ces phénomènes de géologie dynamique qui se 
sont accomplis dans le bassin jurassien comme dans toute 
autre contrée , il est nécessaire de ne pas perdre de vue 
l'axiome de mécanique connu sous le nom de principe des 
m o uve m en ts sim u Itan és . 

Mouvement d'exhaussement périphérique et mouvement 
d'affaissement central. — Supposons que le soulèvement d'un 
bassin géogénique ne se soit effectué qu'après le dépôt de 
tous les terrains qui l'ont insensiblement comblé ; supposons 
aussi que ce soulèvement se soit opéré tout d'un coup. Les 
terrains reçus dans ce bassin offriront alors la disposition 
indiquée dans la figure n° 1 . Ils seront tous en stratification 
rigoureusement concordante : les plus anciens d'entre eux ne 
se montreront pas sur les bords du bassin et se déroberont 
complètement à l'observation ; on ne pourra étudier que ceux 
qui, étant les plus rapprochés de la surface, auront été atteints 
par les agents d'érosion; en outre, chaque terrain occupera, 
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dans le sens horizontal, plus d'étendue que celui qu'il re- 
couvre et qui le précède chronologiquement. 

Admettons maintenant que lemergement d'un bassin se 
soit effectué à plusieurs reprises et pour ainsi dire par sac- 
cades ; admettons, en outre, que cet émergement ait été la 
conséquence du soulèvement progressif des massifs monta- 
gneux qui entourent le bassin. Les terrains offriront la dis- 
position représentée dans la figure 2 : dans la partie centrale 
du bassin, ils seront disposés comme dans la figure 1, mais 
ils se relèveront sur les bords du bassin en formant des gra- 
dins rangés d'après leur ordre chronologique ; ils occuperont, 
dans le sens horizontal, une étendue d'autant plus faible 
qu'ils seront plus récents-. (Voir pl. I.) 

Dans les considérations précédentes, nous nous sommes 
placé à un point de vue théorique. Si on transporte les idées 
que nous venons d'exprimer dans le domaine de l'application, 
on voit que les massifs montagneux qui entourent les bassins 
parisien et jurassien ont obéi à un exhaussement progressif; 
mais cet exhaussement ne s'est pas toujours et partout effectué 
avec autant de régularité et de symétrie que nous venons de 
l'admettre. 

M. Elie de Beaumont a fait remarquer quelle était la dis- 
position générale des terrains dans le bassin de Paris. « Ce 
bassin, dit-il, est occupé par une succession d'assises à peu 
près concentriques, comparables à une série de vases qu'on 
fait entrer les uns dans les autres pour occuper moins d'es- 
pace. Ces vases sont bien semblables, mais ils n'ont pas la 
même dimension, et comme ils sont empilés par ordre de 
grandeur, il en résulte que ceux qui sont au-dessous débor- 
dent par rapport à ceux qui sont au-dessus. Cette partie, ainsi 
mise en évidence, permet à chaque terrain d'être représenté à 
la surface du globe, et d'y occuper une zone qui entoure le 
bassin géogénique auquel elle se rattache. Ces zones, lors- 
qu'on étudie leur situation relative, apparaissent disposées de 
telle sorte que celles qui appartiennent aux terrains les plus 
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anciens, sont plus rapprochées de la périphérie du bassin; 
les unes et les autres se succèdent de dehors en dedans sui- 
vant leur ordre d'ancienneté, ou, ce qui revient au même, 
suivant leur ordre de superposition. » (Voir la figure 3 repré- 
sentant la structure du bassin parisien, d'après M. Elie de 
Beaumont,) 

Nous retrouvons, clans le bassin jurassien, la même dispo- 
sition que dans celui de Paris ; mais cette disposition, par 
suite de circonstances que nous mentionnerons tout à 
l'heure, y affecte moins de régularité. Les lignes concen- 
triques, qui limitent les terrains ainsi emboîtés les uns dans les 
autres, y présentent moins de symétrie ; elles ne se rappro- 
chent pas autant du parallélisme que celles qui jouent le 
même rôle dans le bassin parisien. Mais nous n'en voyons 
pas moins le trias, Foolite inférieure, l'oolite moyenne et l'oo- 
lite supérieure, former des zones successives qui se produisent 
partout dans le même ordre, à part des modifications locales 
résultant de l'inégalité avec laquelle se sont soulevés les mas- 
sifs montagneux entourantle bassin jurassien. Les premiers de 
ces terrains, ceux du trias, du lias et de l'oolite inférieure, con- 
tournent les massifs montagneux des Vosges," du Morvan,etc; 
les autres viennent ensuite, et les lignes qui les limitent, 
en s'ôloignant de plus en plus des massifs montagneux, ten- 
dent à se disposer concentriquement par rapport au centre du 
bassin jurassien, comme les mers au fond desquelles ils se 
sont constitués. Un observateur qui, à la fin de la période 
crétacée, serait parti du centre du bassin jurassien pour se 
rendre sur ses bords, aurait constaté que les terrains se suc- 
cédaient par ordre d'ancienneté et formaient des zones suc- 
cessives tendant à se disposer en retrait les unes par rapport 
aux autres; cette disposition est mise en évidence par la 
simple inspection d'une carte géologique. 

Pendant que le comblement du bassin jurassien s'effectuait, 
les massifs montagneux dont il était entouré ne cessaient pas 
d'obéir à une impulsion de bas en haut, qui avait pour effet 
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de les rapprocher par leur base les uns des autres et de- 
vait finir par amener leur soudure. Par suite de ces mouve- 
ments, les mers qui ont successivement occupé le bassin ju- 
rassien pendant les époques triasique et jurassique, et qui 
étaient d'abord largement ouvertes dans tous les sens, se sont 
rétrécies de plus en plus et ont fini par se transformer en une 
mer intérieure ou méditerranée, peut-être même en une mer 
Caspienne. Cette dernière transformation a eu lieu un peu 
avant la fin do la période jurassique. L'apparition du lac 
supra-oolitique n'a pu interrompre cette succession de phéno- 
mènes, puisque le remplacement des eaux salées par les eaux 
douces n'a été que la conséquence de l'action générale et con- 
tinue en vertu do laquelle le bassin jurassien allait en 
s'exhaussant, tandis que les mers qu'il rénfermait se rétre-* 
tissaient de plus en plus. 

Lorsque les eaux de la mer crétacée sont venues à leur tour, 
par suite d'un nouvel affaissement du sol, envahir le bassin 
jurassien, elles n'en ont occupé que la partie centrale. La 
mer nécomienne et celle du grès vert ont eu toutes les deux 
les mêmes rivages. Celle de la craie blanche s'est placée un 
peu à l'ouest de la précédente. Mais toutes les trois se sont dis- 
posées de telle sorte que la loi que nous venons d'énoncer, 
comme ayant présidé à la distribution des terrains et au dé- 
placement des mers, ne se trouve pas infirmée. Pendant la 
période crétacée, comme pendant la période jurassique, les 
mers ont tendu à occuper un espace de plus en plus restreint 
et à se maintenir dans la partie centrale du bassin jurassien. 

Nous désignons sous le nom de mouvement d'exhausse- 
ment périphérique , le phénomène général qui a déterminé les 
déplacements que nous venons de décrire. Cette désignation 
nous paraît parfaitement convenable, puisque ce phénomène 
a été la conséquence du soulèvement progressif des massifs 
montagneux qui entouraient le bassin jurassien. 

Mais le phénomène que nous avons ici en vue peut encore 
être désigné sous le nom de déplacement centripète des mers. 



Celles-ci ont obéi à un mouvement centripète par rapport au 
centre de ce bassin, ou, si l'on veut, centrifuge par rapport aux 
massifs montagneux qui le limitent. Les rivages ont tendu à 
dessiner des lignes sinueuses, à peu près parallèles, concen- 
triques d'abord par rapport aux massifs montagneux, puis, à 
partir du commencement de la période oolitique supérieure, 
concentriques par rapport au centre du bassin. 

Si chaque massif montagneux s'était soulevé de la même 
hauteur à chaque époque géologique, si, en outre, cette am- 
plitude de soulèvement avait toujours été la même pour tous 
les massifs montagneux, les zones de retrait correspondant à 
chaque terrain auraient toutes la même largeur, et cette lar- 
geur serait la même pour chacune de ces zones sur toute son 
étendue. Mais il n'en est pas ainsi. Nous concluons de ce fait 
que le soulèvement des divers massifs montagneux qui limi- 
tent le bassin jurassien, n'a pas été le même pour tous à 
chaque époque, et qu'il a varié pour un même massif d'une 
époque à l'autre. 

D'un autre côté, si le mouvement dont il vient d'être ques- 
tion s'était fait sentir aussi dans le centre du bassin jurassien, 
celui-ci n'eût pas tardé à être émergé. Le même effet se serait 
produit indirectement, quand bien même le centre du bassin 
fût resté immobile, car alors l'action sédimen taire eût rapide- 
ment amené le comblement de ce bassin. Il faut donc ad- 
mettre que le mouvement ascensionnel de la partie périphé- 
rique du bassin jurassien était accompagné d'un mouvement 
en sens contraire dans sa partie centrale. Il en résultait un 
mouvement de bascule comme dans toutes les impulsions 
subies par l'écorce terrestre 0). 

(\) Les figures 1, 2 et 3 (pl. II) ont pour objet d'achever de faire com- 
prendre la nature des deux mouvements qui viennent d'être mentionnés, 
et la manière dont leur action se combine.' Dans ces ligures, la lettre C 
correspond an centre du bassin, tandis que les lettres B en désignent 
les bords-, des lignes ponctuées et de^ flèches indiquent le sens dans le- 
quel s'opèrent les mouvements. 

Fig. 1. — Mouvement d'exhaussement périphérique. Les points B 
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Exhaussement latéral du bassin jurassien. — La puissance 
du trias et du lias va en augmentant, à travers le bassin ju- 
rassien, dans la direction du N.-O. vers le S.-E., c'est-à-dire 
depuis la Côte-d'Or jusque vers les Alpes. Ce fait démontre 
que, lors du dépôt de ces terrains, les forces intérieures ten- 
daient à soulever la partie nord-occidentale du bassin juras- 
sien et à abaisser la partie sud-orientale. La même tendance a 
dû persister pendant les époques qui ont suivi la période ba- 
sique, car une coupe, allant de la Côte-d'Or vers les Alpes, 
nous montre les terrains augmentant d'importance à mesure 
qu'ils sont plus récents et qu'on se rapproche du massif alpin. 
En s'éloignant de la Côte-d'Or, il faut même dépasser la 
Saône pour rencontrer le terrain crétacé inférieur ; le terrain 
de la craie blanche n'apparaît que dans la partie centrale du 
Jura, et le terrain nummuli tique ne se montre pour la pre- 
mière fois qu'au pied des Alpes. Evidemment, depuis la pé- 
riode triasique jusqu'à la période nummulitique inclusive- 
ment, les mers ont tendu à se déplacer du nord-ouest vers le 
sud-est. 

viennent do part et d'autre se placer en ET ; le point G reste immobile. 

Fig. 2. — Mouvement d'affaissement central. Les points B restent im- 
mobiles ; le point G vient en G'. 

Fig. 3, — Combinaison des deux mouvements précédents. Les points 
B s'élèvent et vont en B', tandis que le point G va en G' et s'abaisse. 
Le point 0, placé sur le trajet de la ligne BC, est immobile. Il se produit, 
en définitive, autour du point 0 un mouvement de bascule absolument * 
semblable à celui qui s'observe en Scandinavie. Cette figure a pour 
objet d'indiquer la nature et la relation des mouvements, plutôt que 
l'étendue des régions affectées par eux. Nous avons supposé le point 0 
situé au milieu de la ligne BC; mais on conçoit qu'il puisse être situé 
plus près du point G ou du point B. On conçoit aussi que d'une époque 
à une autre il se soit déplacé. Gomme ces mouvements devaient se ter- 
miner vers la fin de la période jurassique et vers la fin de la période 
crétacée, par l'émergement progressif du bassin jurassien, il est naturel 
de penser que ce point 0 a été en se dirigeant vers le centre du bassin. 
Il est d'ailleurs une autre hypothèse qui se présente à l'esprit : c'est cle 
supposer que l'émergement du bassin jurassien a été purement et sim- 
plement le résultat du mouvement oscillatoire dont il sera question 
tout à l'heure. 



Cette circonstance explique pourquoi les zones de retrait, 
dont il a été précédemment question , atteignent leur 
maximum de largeur vers la partie nord-ouest du bassin ju- 
rassien. Ce fait est dû à ce que, vers la Côte-d'Or, le soulève- 
ment du sol, du moins pendant les périodes antérieures à la 
période miocène, a été plus énergique que sur les autres 
points du pourtour de ce bassin. Nous y voyons l'indication 
d'un mouvement que nous désignerions volontiers sous le 
nom ù! exhaussement latéral du nord-ouest vers le sud-est, en le 
distinguant d'un autre exhaussement latéral qui s'est mani- 
festé plus tard dans un sens inverse. On peut s'en faire une 
idée en se représentant un vaste plan incliné dont la base se- 
rait située vers les Alpes, qui s'appuierait sur une ligne allant 
des Vosges au Morvan, et qui tournerait autour de sa base 
comme autour d'une charnière. 

La figure 2, pl. III est destinée à représenter graphiquement 
ce mouvement d'exhaussement latéral. Le point Ba reste im- 
mobile; le maximum d'exhaussement est au point Bb; la 
ligne BB' dessine un plan incliné le long duquel la quantité 
d'exhaussement va en augmentant de Ba en Bb. 

Centre de soulèvement de la Serre. — Parmi les impulsions 
locales qui se sont produites dans le bassin jurassien, nous 
devons mentionner celle qui a donné naissance au petit centre 
de soulèvement de la Serre. Ce centre secondaire de soulè- 
vement se montre à l'ouest de Besançon; il a pour limites 
naturelles l'Ognon, la Saône et le Doubs. Il est trop rapproché 
de la partie nord-occidentale du Jura pour que notre attention 
ne s'arrête pas un instant sur lui. Il correspond à une 
région comprenant, outre la montagne de la Serre, les envi- 
rons de Besançon, de Salins et de Poligny. C'est à la mon- 
tagne de la Serre que les forces intérieures ont acquis leur 
maximum d'énergie, puisque c'est là que le granité a pu 
percer les terrains de sédiment. 

L'existence de ce centre de soulèvement nous paraît pouvoir 
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être d'abord établie sur la présence du granité qui, avec le 
nouveau grès rouge et le trias, forment un îlot au milieu du 
terrain jurassique. Autour de ce poinlement granitique se 
groupent, vers l'est et le sud-est, des pointements keupéro- 
liasiques qui surgissent, çàetlà, dans les environs de Poligny, 
de Salins et de Besançon. 

La faible épaisseur du trias", l'absence réelle ou apparente 
du quatrième terme de ce terrain, l'état rudimentaire de l'in- 
fralias, indiquent suffisamment que ce centre de soulèvement 
existait déjà peu après l'apparition du bassin jurassien. Sans 
doute, il n'était pas encore émergé pendant la période juras- 
sique; il ne formait pas un îlot au milieu de la mer de cette 
période; mais le peu d'épaisseur que le terrain jurassique y 
présente est, pour nous, la preuve que, lors du dépôt de ce 
terrain, le centre de soulèvement de la Serre continuait à 
former un plateau sous-marin. Dans tous les cas, il nous pa- , 
raît probable que l'émergement de la Serre était déjà complet 
pendant la période crétacée. Depuis lors, ce petit massif n'a plus 
été recouvert ni par les eaux douces, ni par les eaux salées. 

Mouvement général d'oscillation, — Nous désignons ainsi 
le mouvement en vertu duquel tout le bassin j urassien et les 
massifs montagneux qui le circonscrivent se sont alternati- 
vement abaissés et soulevés , en même temps, dans le même 
sens, avec la même vitesse, en un mot, en conservant leurs 
relations mutuelles. Ce mouvement oscillatoire a surtout 
contribué à déterminer l'apparition et la disparition des eaux 
océaniennes , ainsi que leur remplacement , lorsqu'elles s'é- 
loignaient, par des lacs ou des surfaces continentales. Il a eu 
notamment pour conséquence l' émergeaient du bassin juras- 
sien pendant les périodes supra-oolitique, turonienne et de la 
craie blanche. 

Mouvements accomplis dans le bassin jurassien après lo sou- 
lèvement du Jura. — Les mouvements dont il vient d'être 
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question, et qui se sont produits pendant la période mésozoïque 
ou secondaire, ont persisté pendant la période néozoïque ou 
tertiaire, mais en se modifiant un peu, sinon dans leur allure 
et leur mode de manifestation, du moins quant à la situation 
et à l'étendue des contrées soumises à leur influence. 

L'exhaussement des massifs montagneux limitant le bassin 
jurassien a continué, et, avec lui, le déplacement centripète 
des mers, qui ont toujours tendu à se placer vers le centre du 
bassin. La mer nummuli tique fait exception à ce fait géné- 
ral, parce que le mouvement de déplacement latéral est venu 
contrebalancer le mouvement d'exhaussement périphérique. 
Mais la mer de la mollasse, en occupant la plaine helvétique 
et la dépression bressane, formait en quelque sorte, dans la 
partie centrale du bassin jurassien, une seule mer du milieu, 
de laquelle le Jura s'élevait comme une presqu'île. 

L'action dynamique, dont la tendance était d'édifier, au 
milieu du bassin jurassien , un centre secondaire de soulève- 
ment, s'est manifestée sur une plus grande étendue. L'appa- 
rition du Jura, et le dédoublement du bassin jurassien en 
deux autres bassins bien moins importants, a été, pendant la 
période tertiaire, la conséquence de ce phénomène. 

Quant à l'affaissement de la partie centrale de ce bassin, il 
a persisté, mais il s'est coordonné par rapport, non à un seul 
point placé vers le milieu du bassin, mais à deux points placés 
l'un en Suisse et l'autre dans la Bresse. 

Pendant la période tertiaire, le bassin jurassien a continué 
aussi à obéir à une impulsion latérale, comme pendant la pé- 
riode secondaire, mais cette impulsion a été dirigée en sens 
contraire. Le mouvement latéral dont j'ai parlé en premier 
lieu avait eu pour dernière conséquence l'expulsion de la mer 
qui, après avoir déserté le Jura, s'était trouvée reléguée vers 
les Alpes pendant la période nummulitique. Dès la fin de 
cette période, les mouvements du sol ont commencé à se ma- 
nifester dans une autre direction. On peut, en effet, distin- 
guer dans la série des temps géologiques, depuis le trias jus- 
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qu'à nos jours, deux périodes, pendant chacune desquelles, 
sur l'emplacement du Jura , 1 ecorce terrestre a obéi à un 
mouvement de bascule successivement dirigé dans deux sens 
opposés. Pendant la première période , c'est la partie située 
vers la Côte-d'Or qui s'exhausse, tandis que celle qui est du 
côté des Alpes s'abaisse; pendant la seconde, le contraire a 
lieu : le côté dos Alpes s'exhausse, tandis que l'autre s'abaisse. 
Ces deux impulsions différentes ont agi, dans le Jura, l'une 
sur le mode de distribution des terrains , l'autre sur la confi- 
guration du sol et les variations d'altitude. La première nous 
permet de comprendre pourquoi, dans le Jura, l'ancienneté 
des terrains va en diminuant du nord-ouest vers le sud-est, 
tandis que la seconde nous dit pourquoi l'altitude de ce massif 
montagneux va en augmentant dans le môme sens. 

Enfin, le mouvement oscillatoire , tel que nous l'avons dé- 
fini, a persisté pendant la période néozoïque ; c'est lui qui a 
déterminé, dans les plaines helvétique et bressane, la succes- 
sion des époques alternativement lacustres et marines corres- 
pondant à cette période ; il a également contribué à l'émerge- 
ment définitif du bassin jurassien vers la fin de la période 
miocène. 

Concordance de stratification entre les terrains qu'on ob- 
serve dans le Jura. — Il est un fait auquel nous attachons 
une grande importance, et que nous énonçons en disant que 
tous les terrains dont se compose le Jura sont en concordance de 
stratification, depuis le plus ancien, le trias, jusqu'au plus mo- 
derne, le terrain miocène supérieur. 

Jamais, jusqu'à présent, l'observation n'a signalé de discor- 
dance de stratification, non seulement entre les assises dont 
se composent les terrains triasique, jurassique et crétacé, 
mais aussi entre ces terrains eux-mêmes. Le terrain tria- 
sique se lie intimement au terrain jurassique ; nulle part on 
n'a constaté de discordance de stratification entre le trias, 
l'infralias et le lias. Le terrain crétacé succède régulière- 

25 
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ment au terrain jurassique. «Aucun hiatus, aucune discor- 
dance de stratification ne vient s'interposer entre les deux 
formations. Si la présence des couches nymphéennes 
semble établir une limite, celle-ci n'est point absolue, car 
l'on voit , en haut et en bas , une faune saumâtre former 
la transition aux faunes marines du jurassique supérieur 
et du crétacé inférieur. » (A. Jaccard, Jura neuchdtelois, 
p/ 173). Dans le Haut-Jura, le terrain miocène est même en 
concordance de stratification avec le terrain néocomien et 
avec les formations antérieures. 

On peut donc poser en principe, d'une manière générale, 
que toutes les strates qui, en se superposant les unes aux au- 
tres, constituent le massif jurassien, sont normalement en 
stratification concordante ; celles qui se trouvent sur le même 
point ont obéi aux mêmes impulsions et ont éprouvé les 
mêmes dérangements. Si un examen attentif conduit plus 
tard à reconnaître des discordances de stratification entre 
quelques-unes de ces strates, ce ne sera que sur des points 
peu nombreux et dans des localités d'une faible étendue ; on 
n'aura là que des exceptions qui ne sauraient infirmer le fait 
général que je viens de rappeler et dont il est permis dès 
lors de tirer diverses conséquences. Cette concordance de 
stratification existait lorsque le Jura a commencé à subir les 
actions dynamiques que nous allons décrire ; les événements 
ultérieurs n'ont pu le détruire, et, quelles que soient les in- 
flexions variées que présentent les strates , on peut dire 
que cette concordance de stratification a persisté virtuelle- 
ment. 

Quelques circonstances semblent, au premier abord, rendre 
inadmissible cette concordance de stratification. Le sol du 
Jura, pendant que s'opérait le dépôt des strates dont sa masse 
se compose, s'est soulevé et s'est abaissé plusieurs fois. 
Chacun de ces mouvements a eu une amplitude considérable, 
puisqu'ils ont été suffisants, tantôt pour chasser les eaux 
océaniennes, tantôt pour les ramener. Toutefois, la concor- 
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dance de stratification entre toutes les strates indique que ces 
oscillations se sont effectuées avec ensemble et d'une manière 
uniforme pour toutes ces contrées. Pendant que ces strates se 
déposaient, lecorce terrestre n était certainement pas immo- 
bile; mais elle éprouvait., dans tout le bassin jurassien, des 
oscillations lentes et générales qui, affectant en même temps 
et de la même manière toutes les strates, n'avaient d'autre ré- 
sultat que de les exhausser" et de les abaisser à des niveaux 
différents, sans amener de discordance de stratification entre 
les couches déjà déposées et celles qui allaient les recouvrir. 

Les strates obéissaient bien à un mouvement de bascule 
tel que les parties situées près du bord du bassin jurassien, et 
par conséquent près des massifs montagneux, s'exhaussaient, 
tandis que celles qui étaient vers le centre s'abaissaient de 
plus en plus. Il semble, au premier abord, qu'il devait en ré- 
sulter, pour une même assise (A, fig. 3) se dirigeant du centre 
du bassin vers sa périphérie, une légère inclinaison, de sorte 
que l'assise suivante B, dont le dépôt s'effectuait immédiate- 
ment après le faible soulèvement subi par la première assise 
A, devait se trouver en stratification discordante avec elle. 
Un examen attentif de ce qui s'est passé dans ces circon- 
stances conduit à admettre que, dans ce cas, la discordance 
de stratification est assez faible pour pouvoir être considérée 
comme n'existant pas. (Voir pl. III.) 

Supposons qu'une strate A ait une pente d'un millième 
et quelle soit recouverte par une strate horizontale B, il n'y 
aura pas possibilité de constater entre les deux une discor- 
dance de stratification, et pourtant la faible pente de l'assise 
sous-jacente sera suffisante pour qu'entre deux points séparés 
par une distance de 50 kilomètres seulement, il y ait une dif- 
férence de niveau de 50 mètres. Cette différence de niveau 
ira jusqu'à 500 mètres, si la pente de l'assise sous-jacente est 
de un centimètre par mètre. Bien que dans ce cas, pas plus 
que dans le cas précédent, il ne soit possible de constater une 
discordance de stratification, l'assise sous-jacente pourra con- 
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stituer une montagne au pied de laquelle l'assise suivante 
viendra se déposer. 11 sera pourtant permis de reconnaître 
une discordance d'isolement, qui se produira à une certaine 
distance'du point où Ton se trouve : cette distance sera évi- 
demment d'autant plus grande que le degré* d'inclinaison de 
l'assise sous-jaçente sera plus faible. 

Le raisonnement que nous venons de faire, pour démontrer 
que l'idée de la concordance de stratification entre tous les 
terrains du Jura n'est pas inconciliable avec ce que nous 
avons dit sur les mouvements du sol pendant que ces terrains 
se déposaient, ce raisonnement, disons-nous, peut aussi être 
employé pour expliquer comment cette idée n'est pas exclu- 
sive des discordances d'isolement entre deux terrains consécu- 
tifs. Elle n'implique pas nécessairement que les mers où se 
sont déposées les strates jurassiennes aient eu les mêmes ri- 
vages. 

Nous pensons que cette concordance de stratification, qui 
nous paraît incontestable en ce qui concerne le Jura, existe 
également, quoique dans une moindre mesure, pour le bassin 
jurassien tout entier. Des exceptions plus ou moins nom- 
breuses apparaissent surtout dans les massifs montagneux 
formant l'enceinte du bassin jurassien. Une autre exception 
se montre dans le centre de ce bassin, car le terrain tertiaire 
de la Bresse vient s'appliquer, en stratification discordante, 
contre les strates jurassiques de la falaise occidentale du Jura, 
bien que sur la partie orientale elles soient en stratification 
concordante avec les formations antérieures. Mais ces excep- 
tions ne sauraient infirmer le fait que nous avons voulu mettre 
en évidence dans ce paragraphe, et qui sans doute est plus 
général qu'on ne pourrait le penser au premier abord. 
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CHAPITRE IX 

PHÉNOMÈNES QUI ONT DÉTERMINÉ LE COMBLEMENT DU BASSIN 
JURASSIEN; ACTIONS GEYSÉRIENNE ET DÉTRITIQUE. 



Division des roches stratifiées en deux groupes. — Les ro- 
ches stratifiées du bassin jurassien, comme celles d'une con- 
trée quelconque, se partagent en deux groupes 'dont nous 
allons indiquer les principaux caractères. 

Le premier groupe comprend les conglomérais, les grès, les 
sables, les argiles, les marnes, etc., c'est-à-dire les roches ré- 
sultant d'une sédimentation mécanique. Ces roches se sont 
formées par voies d'action détritique, aux dépens des roches 
préexistantes successivement détruites à mesure qu'elles 
étaient soumises à l'influence des agents atmosphériques. 
Elles ont reçu la majeure partie de leurs éléments constitutifs 
de la surface du globe. Ces éléments, qui sont par conséquent 
d'origine externe, ont été transportés par les courants superfi- 
ciels fluviatiles ou marins, jusqu'au point où leur dépôt devait 
s'opérer. Ils ont été maintenus dans l'eau à Y état de suspen- 
sion ; leur grosseur varie beaucoup, mais, quel que soit leur 
degré d'atténuation, ils ont presque toujours un volume su- 
périeur à celui de la molécule chimique. 

Dans rin second groupe viennent se placer les roches résul- 
tant d'une sédimentation chimique. Elles se sont constituées 
à la suite d'une action gcysérienne plus ou moins énergique 
qui leur a apporté de l'intérieur du globe les matériaux dont 
elles sont formées. Ces matériaux sont, par conséquent, d'ori- 
gine interne. Ils ont été maintenus dans l'eau à Y état de disso- 
lution et leur volume est celui de la molécule chimique. 

Entre ces deux groupes, se trouvent des roches d'un carac- 
tère mixte par leur origine comme par leur aspect et leur 
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composition. Nous n'avons pas à en tenir compte, parce que 
notre intention n'est pas ici d'établir les bases cl une classifi- 
cation pétrologique. Nous voulons surtout indiquer la nature 
des phénomènes qui ont présidé au comblement du bassin ju- 
rassien et à la formation des terrains qu'on y rencontre. D'a- 
près ce que nous venons de dire , on est autorisé à conclure 
qu'aussitôt après l'établissement d une dépression destinée à 
devenir un bassin géogénique, deux sortes de matériaux co- 
opèrent à son comblement; il en a été ainsi pour le bassin ju- 
rassien. 

Action détritique; en quoi elle consiste. — L'action détri- 
tique, dans le bassin jurassien , s'est manifestée en corrodant 
et en érodant la surface des massifs montagneux qui entourent 
le Jura, c'est-à-dire les Alpes, les Vosges, le Morvan, etc. 
Les débris de ces massifs ont été, à chaque époque, entraînés 
par les cours d'eau jusqu'au bord de la mer. Là ils se sont 
mêlés à ceux que les vagues arrachaient soit aux rivages, soit 
aux portions du sol sous-marin assez peu profondes pour se 
trouver dans la zone d'agitation des eaux. Les uns et les 
autres ont été charriés par les courants marins, qui les ont 
promenés çà et là jusqu'à ce que leur' dépôt définitif ait pu 
s'effectuer sur un point ou sur un autre. Cette succession de 
phénomènes permet de comparer un centre de sédimentation 
à un vase se remplissant aux dépens de ses propres parois. 

Les agents de destruction ont opéré de deux manières diffé- 
rentes : mécaniquement et chimiquement. 

Lorsqu'ils ont opéré mécaniquement , ils ont déterminé la 
formation des conglomérats et des roches grésiformes. Dans 
le bassin jurassien, de même que dans les autres contrées, 
l'élément de ces roches est toujours la silice ou une substance 
silicatée, très rarement le carbonate de chaux. Sans doute, les 
massifs montagneux qui entouraient le bassin jurassien ren- 
fermaient, comme aujourd'hui, des roches calcaires, et la des- 
truction de ces roches devait alimenter la formation de cail- 
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loux de la même nature. Mais, pendant leur transport, ces 
cailloux s'usaient au contact non-seulement les uns des au- 
tres, mais aussi des cailloux siliceux en compagnie desquels 
ils voyageaient. L'influence dissolvante de l'acide carbonique, 
contenu dans l'eau qui charriait les débris calcaires, contri- 
buait également à leur destruction. 

Lorsque les agents d'érosion ont opéré chimiquement, ils 
ont amené la décomposition soit des roches calcaires,, soit des 
roches silicatées. Le carbonate de chaux, résultant de la dé- 
composition des roches calcaires, est allé se confondre dans la 
masse du carbonate de chaux amené par les sources pétrogê- 
niques. Quant aux roches silicatées, leur décomposition a dé- 
terminé, en totalité ou en partie, la formation des marnes et 
des argiles. C'est ainsi que le feldspath des roches granitiques 
et porphyriques des Alpes, du Morvan et des Vosges, s'est dé- 
composé en ses deux éléments essentiels. Le silicate de po- 
tasse a été dissous et entraîné par l'eau ; le silicate d'alumine 
a persisté et a déterminé la formation des marnes et des ar- 
giles. 

Quelle est la part qui revient au Jura dans cette masse de 
matériaux détritiques qui ont été entraînés dans les dépres- 
sions qui l'entourent ? Au pied du Jura et sur tout son pour- 
tour, on rencontre fréquemment, en amas isolés ou mélangés 
à d'autres roches, des cailloux calcaires. Ces cailloux ont 
fourni notamment les éléments constitutifs du nagelftuhe ju- 
rassique. Aux cailloux calcaires se mêlent quelquefois des 
cailloux siliceux, parmi lesquels on reconnaît ceux qui pro- 
viennent de la craie blanche ; la présence de ceux-ci est en 
relation avec l'action dénudatrice qui s'est exercée avec tant 
d'énergie sur ce terrain. 

Pendant que les roches calcaires du Jura alimentaient par 
leur destruction la formation des cailloux que nous retrou- 
vons sous forme de conglomérat et de nagelfluhe, leur dé- 
composition chimique donnait origine au carbonate de chaux 
qui pénètre les roches grésiformes du terrain tertiaire de la 
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Suisse et de la Bresse, qui leur sert quelquefois de ciment et 
les fait passer à l'état de mollasse, ou mieux de maciguo. 

Comment l'action détritique a varié dans son intensité. — 

L'action détritique n'a pas eu toujours la même intensité ; 
elle a subi, sous ce rapport, des variations que l'on peut ap- 
précier en tenant compte de la masse de matériaux qu'elle a 
charriés à chaque époque. 

Il y a, au point de vue pétrographique, un contraste complet 
entre le trias et le terrain jurassique. Les roches détritiques 
sont très abondantes dans le trias ; cette abondance est en re- 
lation avec le climat de la période triasique pendant laquelle 
des pluies diluviennes déterminaient chaque année des phéno- 
mènes d'érosion et de transport de beaucoup d'énergie. Mais 
rappelons- nous que, dans ce grand développement de roches 
détritiques, nous avons vu aussi la conséquence de ce fait 
que, pendant un temps très prolongé (toute la période pa- 
léozoïque), la surface du sol s'était recouverte de nombreux 
débris de roches accumulés sous forme de terrains de trans- 
port. Ce sont ces débris qui, remaniés, triturés et arrondis, 
ont fourni au terrain triasique ses principaux éléments. 

Lorsque la période jurassique a commencé, l'enlèvement 
des débris antérieurement accumulés était terminé; et comme 
pendant cette période le climat était sec, il en résulta que les 
phénomènes de désagrégation et de transport se ralentirent. 
Aussi les roches détritiques jouent-elles un rôle très effacé 
dans la constitution du terrain jurassique. Cette rareté des 
roches détritiques est d'autant plus remarquable que, pen- 
dant la période jurassique, la surface sur laquelle les agents 
d'érosion s'exerçaient avait augmenté, tandis que l'étendue 
des bassins qui recevaient les débris provenant de cette action 
érosive avait diminué. Pendant l'époque jurassique, l'action 
détritique s'est manifestée en apportant une partie de leurs 
éléments aux roches marneuses qui alternent avec les roches 
calcaires. Et, bien que l'élément marneux entre pour une pro- 
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porLion considérable dans la constitution pétrographique du 
Jura, il n'en est pas moins évident que la rareté des roches 
grésiformes dans le terrain jurassique accuse un ralentisse- 
ment de l'action détritique. Dans ce terrain, les roches aré- 
noïdes ne sont représentées que par quelques grès, ordinaire- 
ment argileux, à grains fins, souvent micacés, dont nous 
avons cité quelques exemples. Nous avons également men- 
tionné le terrain de transport, pour ainsi dire exceptionnel, 
que l'on rencontre sur quelques points de la partie nord-occi- 
dentale du Jura, et qui est formé de cailloux calcaires d'ori- 
gine alpine. (Voir chap. v.) 

Pendant la période crétacée, l'action détritique a continué 
à fonctionner avec moins d'énergie que l'action geysérienne; 
pourtant elle a commencé à prendre une certaine importance 
lorsque se sont constituées les roches qui, sous le nom de 
grès vert, entrent dans la composition du terrain crétacé 
moyen. (Voir chap. vi.) 

Pendant la période tertiaire, l'action détritique a repris une 
nouvelle énergie, soit parce que les conditions climatologiques 
sont redevenues favorables à sa manifestation, soit parce que 
la surface émergée soumise à l'influence des agents atmo- 
sphériques s'est considérablement accrue. Les débris charriés 
des Alpes, des Vosges, du Morvan, etc., étaient entraînés tantôt 
au fond des lacs, tantôt au fond de la mer; ils déterminaient la 
formation des mollasses, tantôt marines, tantôt lacustres, qui 
remplissent la plaine helvétique et la plaine bressane. En 
môme temps se constituaient les nagelfluhes et les roches con- 
glomérées qui accompagnent les mollasses. 

Pendant 1ère jovienne, par suite de l'extension et de la 
surélévation des masses continentales, par suite aussi du re- 
froidissement du climat, l'action détritique a pris une nou- 
velle énergie. Les phénomènes diluviens marquent le mo- 
ment oli cette action a atteint son maximum d'intensité. En 
môme temps, l'intervention directe ou indirecte de la glace, 
comme agent de transport ou d érosion, a imprimé à Faction 
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détritique une allure qu'elle n'avait pas eue jusqu'alors, et en 
a fait en réalité un phénomène spécial. 

Variations dans la nature des matériaux dus à l'action dé- 
tritique. — Toutes les roches détritiques du bassin jurassien 
se ressemblent beaucoup au point de vue détritique. Cette si- 
militude s'explique d'elle-même, puisque les éléments dont 
elles sont formées ont tous la même origine et résultent de la 
destruction et du remaniement des mêmes masses préexis- 
tantes. Pourtant cette tendance des roches détritiques à pré- 
senter le même aspect n'a pas toujours été réalisée d'une ma- 
nière complète. Nous allons indiquer comment les roches dé- 
tritiques ont pu, dans une certaine mesure, varier pour 
chaque contrée et chaque époque. 

Les massifs montagneux qui entourent le bassin jurassien 
n'ont pas tous exactement la même composition pétrogra- 
phique. On conçoit, par conséquent, que les produits de l'ac- 
tion détritique variaient à chaque moment, suivant qu'elle 
s'exerçait avec plus d'énergie sur un point ou sur un autre. 
Des changements dans la direction des courants marins ame- 
naient des changements dans la nature des matériaux 
charriés. Enfin, un lavage plus ou moins prolongé pouvait 
dépouiller les sables de l'argile qu'ils contenaient et occa- 
sionner la formation de grès quartzeux plus ou moins 
purs. 

Mais c'est surtout l'action geysériennequi, en se combinant 
avec l'action détritique, contribuait le plus à faire varier l'as- 
pect des roches détritiques. Les grès et les argiles du terrain 
triasique reçoivent un faciès tout à fait caractéristique des 
substances que l'action geysérienne a mélangées avec leurs 
éléments constitutifs. C'est au fer ou au silicate de fer d'ori- 
gine geysérienne que le grès vert doit sa coloration. C'est le 
carbonate de chaux, amené en totalité ou en partie par les 
sources pétrogéniques, qui a fait passer à l'état de marnes les 
argiles des terrains jurassique et crétacé; c'est lui, enfin, qui 
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a imprimé à la mollasse de la Suisse un de ses caractères dis- 
tinctifs. 

Action geysérienne ; en quoi elle consiste. — Nous appe- 
lons action geysérienne le phénomène en vertu duquel des 
sources, pour la plupart thermales, ont apporté, de l'intérieur 
du globe ou des profondeurs de l'écorce terrestre, les substances 
dont sont composées la plupart des roches résultant d'une sé- 
dimentation chimique. Les éléments minéralogiques qui en- 
trent dans la composition de ces roches sont surtout, en ce qui 
concerne le bassin jurassien, le carbonate de chaux, le carbo- 
nate de magnésie, la silice, le sulfate de chaux, le chlorure de 
sodium , le fer à l'état d'hydrate, de sesquioxyde ou de sili- 
cate. En d'autres termes, les sources auxquelles il est permis 
d'affecter la désignation de sources pétrogêniques peuvent être 
classées, d'après la nature des éléments qu'elles charriaient, 
de la manière suivante : sources (ou émissions) calcaires, ma- 
gnésiennes, siliceuses, gypseuses, salées et ferrugineuses. Cette 
série d'émissions se complète par les émissions métallifères 
autres que le fer. Nous n'avons pas à nous en occuper ici. 
Elles n'ont déterminé, dans le Jura et dans les régions voi- 
sines, la constitution d'aucun gisement à Fétat de filons ou 
sous une autre forme. Pour en trouver des exemples, il fau- 
drait nous transporter jusque dans les massifs montagneux 
qui limitent le bassin jurassien. Nous ne tenons pas compte 
non plus de quelques substances, telles que le phosphate de 
chaux, qui ont également une origine geysérienne, mais qui 
ne constituent au milieu des roches que de simples accidents 
minéralogiques. 

L'action geysérienne est la conséquence de deux phéno- 
mènes distincts : 1° un phénomène résultant de ce que les 
substances qui se trouvent dans les profondeurs de l'écorce 
terrestre ou dans la pyrosphère, tendent souvent à revenir vers 
la surface du globe à l'état gazeux ou de liquéfaction ignée; 
2° un phénomène produit par la circulation de l'eau à travers 
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la croûte du globe, circulation provenant de ce que l'eau des- 
cend d'abord en vertu de son propre poids et remonte ensuite 
à l'état de vapeur. 

Quelle a été la nature des réactions qui ont amené la forma- 
tion des substances que nous retrouvons dans les roches ré- 
sultant d'une sédimentation chimique? C'est là une question 
que nous jugeons inutile de traiter ici, et dont l'examen nous 
entraînerait trop loin. Notre but se borne à indiquer le point 
de provenance des éléments d'un grand nombre de roches, et 
à montrer dans quelles conditions ils sont arrivés jusqu'à 
nous. 

Presque toujours, les substances apportées par l'action 
geysérienne ont été amenées à l'état de dissolution dans l'eau, 
et lorsque cela a été nécessaire, leur dissolution a été favorisée 
ou déterminée : 1° par la haute température de l'eau servant 
de véhicule aux matériaux charriés ; 2° par la présence des 
acides et surtout de l'acide carbonique. 

Si nous prenons pour exemple les émissions calcaires qui 
ont fonctionné avec tant d'énergie lors du dépôt du terrain 
jurassique, nous sommes conduit à admettre que l'eau appor- 
tant le carbonate de chaux était à une haute température. La 
dissolution de ce carbonate de chaux était d'ailleurs favorisée 
par la pression et par un excès d'acide carbonique qui dispa- 
raissait en arrivant à la surface du sol. En un mot, pour nous 
faire une idée de ce qu'étaient les émissions calcaires, il faut 
n jus représenter le phénomène actuel des sources incrus- 
tantes qui jaillissent dans les pays volcaniques, et notamment 
à San Vignone et à San Filippo, en Toscane. Ces sources in- 
crustantes ont produit et produisent encore le travertin, qui 
ne diffère du tuf calcaire de nos pays que par une plus grande 
compacité et a fourni la plupart des matériaux avec les- 
quels ont été construits les édifices de Rome ancienne et mo- 
derne. La majeure partie des principes calcaires charriés par 
les sources inscrustantes d'Italie est entraînée par les cours 
d'eau au fond de la Méditerranée, où elle va constituer, des 
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bancs dont l'aspect doit être absolument semblable à celui des 
calcaires du Jura. 

Les substances plus ou moins insolubles ont pu être en- 
traînées à l'état de suspension dans l'eau, ou bien à l'état de 
bouc, lorsqu'elles étaient mélangées avec des matières argi- 
leuses. 11 a dû, dans ces cas, r se produire une action dont les 
salzes et les volcansboueux de l'époque actuelle nous donnent 
une idée. C'est ainsi qu'une partie des argiles bariolées qui 
accompagnent le gypse et le sel gemme auraient peut-être, 
comme ces substances, une origine geysérienne. 

Dans quelques cas plus rares, les éléments constitutifs des 
roches sont arrivés à l'état de fusion ignée. C'est ce qui a pu 
avoir lieu quelquefois pour le sel gemme. On sait, en effet, 
que le sel gemme se distingue du sel obtenu à la suite d'une 
évaporation, par certaines propriétés physiques et notamment 
parce qu'il ne décrépite pas au feu ; il ressemble complète- 
ment au sel obtenu par voie de fusion. 

La théorie de l'origine geysérienne des roches résultant 
d'une sédimentation chimique , telle que nous l'avons exposée 
dans une autre circonstance (voir Prodrome de Géologie, t. I) 
et telle que nous venons d'essayer d'en donner une idée, est 
encore repoussée par quelques géologues. Je crois convenable 
de répondre à quelques-unes des objections dont elle a été 
l'objet, bien que la nature de cet ouvrage ne nous permette pas 
d'accorder beaucoup de place à une controverse. 

Les roches résultant d'une sédimentation chimique s'ac- 
compagnent fréquemment, se remplacent ou s'entremêlent, 
ce qui démontre qu'elles ont une commune origine. Les 
bancs de sel gemme, par exemple, sont toujours dans le voi- 
sinage des amas de gypse, et quelquefois des roches dolomi- 
tiques. Celles-ci, sur d'autres points, alternent avec des as- 
sises calcaires. Par conséquent, les hypothèses spéciales que 
l'on a fait intervenir dans chaque cas particulier pour expliquer 
l'origine de chaque roche, doivent être rejetées, non-seulement 
à cause des objections de détail dont chacune de ces hypo- 
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thèses est susceptible, mais aussi parce qu'elles sont contra- 
dictoires, ou du moins ne se rattachent pas à un même ordre 
d'idées. 

L'objection que je viens de formuler n'en serait pas une 
s'il était permis d'admettre, comme le font quelques géolo- 
gues, que toute roche procède de la destruction d'une roche 
préexistante. Cela est exact pour les roches résultant d'une 
sédimentation mécanique, mais nullement pour celles que 
nous avons ici en vue. Cette manière de voir ne fait d'ailleurs 
que déplacer la difficulté, puisqu'il reste toujours à indiquer 
l'origine des roches primordiales, à moins qu'en adoptant les 
idées de Hutton , on ne déclare que , dans l'état actuel des 
choses, on ne saurait apercevoir ni les traces d'un commence- 
ment, ni les menaces d'une fin. D'un autre côté, comment 
faire au bassin jurassien l'application de cette hypothèse, et 
comment admettre que les massifs montagneux qui, lors de 
la période jurassique, limitaient ce bassin et étaient comme 
aujourd'hui formés de terrains siliceux ou silicatés , com- 
ment admettre, dis-je, que ces massifs aient pu, par leur des- 
truction, déterminer la constitution des puissantes assises cal- 
caires du Jura, tout en ne donnant origine qu'à des assises 
gréseuses insignifiantes ? 

Pendant la période azoïque, alors qu'un océan sans ri- 
vages recouvrait le globe tout entier et que l'écorce terrestre, 
encore à l'état rudimentaire, était réduite à sa zone grani- 
tique, toute la masse puissante des sédiments qui est venue 
compléter cette écorce n'existait pas encore. Ou se trouvaient 
ses futurs éléments constitutifs ? On ne peut pas supposer que 
ces éléments étaient contenus à l'état de suspension dans les 
eaux de l'océan, à moins d'en revenir aux idées de Werner et 
d'admettre que cet océan était h l'état boueux. Dire que ces 
éléments ont été successivement fournis par lecorce terres- 
tre, par voie de désagrégation, à mesure que son émergement 
s'est opéré, c'est formuler une manière de voir qu'il serait 
impossible de mettre en relation avec les faits et de changer 
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en corps de doctrines. On en est donc réduit à déclarer que 
tous les éléments des futures roches sédimentaires étaient ren- 
fermés, et pour ainsi dire tenus en réserve, dans l'intérieur du 
glcbe; et c'est cette idée fondamentale qui constitue pour 
nous le point de départ de la théorie geysérienne telle que 
nous la concevons, c'est-à-dire sans restriction comme sans 
extension non justifiées. 

Changements éprouvés par l'action geysérienne dans son 
énergie et son mode de manifestation. — L'action geysérienne 
a-t-elle toujours eu la même énergie depuis le commence- 
ment des temps géologiques jusqu'à nos jours ? Evidemment 
non. 

Toutes les roches appartenant à la période azoïque sont, 
sans exception , d'origine geysérienne, et c'est ce qu'il est 
aisé de comprendre. L'action détritique n'a fonctionné con- 
curremment avec l'action geysérienne que lorsque l'écorce 
terrestre, par suite des impulsions auxquelles elle a toujours 
obéi, a pu atteindre la zone d'agitation des eaux océaniennes, 
et mieux encore, lorsque sur certains points elle a dépassé 
le niveau de l'océan, sous forme d'îles ou de continents. 

Si nous portons notre attention vers l'époque actuelle, l'ob- 
servation des phénomènes géologiques dont nous sommes les 
témoins nous autorise à reconnaître que l'action geysérienne 
est sur son déclin. Dans un avenir peu éloigné, géologique- 
ment parlant, elle finira par disparaître, tandis que l'action 
détritique prendra un développement de plus en plus grand. 
Maintenant, les phénomènes que nous réunissons sous le 
nom d'action geysérienne ne sont plus représentés que par 
les sources thermales, les geysers d'Islande, les soffioni et les 
sources inscrustantes qui, dans quelques contrées volcani- 
ques telles que l'Italie, déterminent la formation du tuf et 
du travertin. Quant aux dépôts de tuf que l'on rencontre dans 
le Jura, ainsi que dans toutes les contrées à sol calcaire, ils 
ne résultent pas nécessairement d'une action geysérienne 
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mation du tuf, est fourni par les roches superficielles ; l'eau 
qui le charrie a la température moyenne du pays et n'arrive 
pas d'une grande profondeur ; enfin, l'acide carbonique, à la 
faveur duquel le carbonate de chaux se dissout, provient, 
non des profondeurs de l'écorce terrestre, mais tout simple- 
ment soit de l'atmosphère d'où les eaux pluviales l'entraînent, 
soit du sol où il est produit par la décomposition des matières 
végétales. Les sources qui déterminent la formation du tuf 
n'ont pas une origine geysérienne, pas plus que les sources 
salées qui prennent leur chlorure de sodium aux bancs de 
sel gemme qu'elles traversent, pas plus que les sources fer- 
rugineuses qui doivent le fer qu'elles contiennent à la dé- 
composition des pyrites. 

Le passage entre les deux états de choses que nous venons 
de comparer, s'est effectué d'une manière insensible pendant 
toute la durée des temps géologiques. Peu à peu l'action 
geysérienne a perdu de son intensité, tandis que l'action dé- 
tritique prenait une importance plus grande. Indiquons, en 
peu de mots, comment, dans le bassin jurassien, l'action 
geysérienne a varié dans son énergie et ses produits, de- 
puis le commencement de la période triasique jusqu'à nos 
jours. 

Nous avons déjà dit avec quelle intensité l'action geysé- 
rienne a fonctionné dans le bassin jurassien pendant la pé- 
riode triasique. La partie centrale de ce bassin devait être 
le siège d'un ensemble de phénomènes dont il serait difficile 
de se faire une idée, si l'on se bornait à prendre pour terme 
de comparaison les régions où, pendant l'époque actuelle, 
l'action volcanique fonctionne avec le plus de violence. 

Pendant la période jurassique, l'action geysérienne s'est 
ralentie; en outre, les produits qu'elle a portés à la surface 
du globe ont été moins variés. Ce sont les émissions calcaires 
qui ont eu le plus d'importance, et il est probable que, pen- 
dant cette période, ces émissions n'ont pas cessé de se mani- 
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fester, bien qu'à divers intervalles elles aient pu se produire 
avec plus ou moins d'activité. On pourrait supposer qu'elles 
ont subi une interruption pendant les moments où se dépo- 
saient les terrains essentiellement marneux , tels que les 
marnes liasiques et les marnes oxfordiennes. Mais n'est-il pas 
permis de penser que, dans ce cas, le carbonate de chaux, ap- 
porté par les sources calcaires, était employé, ainsi que nous 
l'avons dit, à faire passer à l'état de marnes des dépôts qui, 
sans cela, seraient restés à l'état d'argiles? Ces émissions cal- 
caires étaient accompagnées, à divers intervalles, d'émissions 
siliceuses ou ferrugineuses. 

Ce que nous venons de dire de la période jurassique est 
également applicable à la période crétacée, pendant laquelle 
l'action goysérienne a continué à fonctionner à peu près dans 
les mômes conditions. 

La nature pétrographique du terrain tertiaire démontre 
que l'action geysérienne a été en s' affaiblissant rapidement à 
partir de la fin de la période crétacée. La zone où l'action 
geysérienne va chercher la majeure partie des éléments 
qu'elle met en œuvre, c'est-à-dire la pyrosphère, s'éloigne de 
plus en plus de la surface du globe, à mesure que les temps 
géologiques s'écoulent. Les substances qui s'en dégagent ont 
un plus long trajet à parcourir pour arriver jusqu'à nous, et 
l'eau est obligée de pénétrer plus profondément pour aller à la 
rencontre des matériaux qu'elle doit ramener avec elle. 

Tandis que l'action geysérienne allait en se ralentissant 
pendant la période tertiaire, elle se manifestait sur certains 
points dans des conditions nouvelles. Nous faisons ici allusion 
aux phénomènes qui ont déterminé la formation du terrain 
sidéroli tique. 

Comment l'action geysérienne a varié dans la nature de ses 
produits. — Nous venons de rappeler d'une manière sommaire 
comment Faction geysérienne avait varié dans son énergie et 
son mode de manifestation. Pour achever de montrer com- 
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ment elle a varié clans ses produits, esquissons en peu de mots 
riiistoire géologique des diverses émissions énumérées au 
commencement de ce chapitre. 

Les émissions salifcres n'ont fonctionné que pendant l'époque 
correspondant au muschelkalk, puis vers le commencement 
de l'époque keupérienne. 

Les émissions gypsifères, après avoir déterminé la forma- 
tion des amas de gypse du keuper, ont complètement cessé 
pour ne reparaître que pendant la période supra-oolitique. 
Elles ont alors donné origine à quelques amas de gypse ex- 
ploités à Foncine, etc. La présence de concrétions et de veines 
de gypse dans les marnes liasiques et oxfordiennes, ne saurait 
autoriser à dire que des émissions gypsifères ont fonctionné 
pendant la période jurassique, à part l'exception que nous ve- 
nons de rappeler. Ces concrétions sont des accidents minéra- 
logiques, provenant de réactions exercées sur les pyrites que 
les marnes liasiques et oxfordiennes renferment. Les émis- 
sions gypsifères ont fonctionné une troisième fois, mais avec 
très peu d'intensité, pendant le dépôt de la mollasse lacustre 
inférieure, et ont eu pour conséquence la formation de quel- 
ques petits. amas de gypse dans la Suisse occidentale. 

Les émissions magnésiennes, après avoir été abondantes pen- 
dant l'époque triasique, ont reparu un instant lors de l'époque 
infra-liasique, puis vers la fin de la période jurassique. Les 
émissions magnésiennes, qui ont coopéré à la formation de la 
dolomie portlandienne, sont sans doute les mêmes qui, peu 
après, ont formé les calcaires magnésiens dont le gypse supra- 
oolitique est accompagné. Il ne serait pas impossible que ces 
émissions magnésiennes qui, à la fin de la période jurassique, 
se sont manifestées en môme temps que les émissions gypsi- 
fères, aient été également accompagnées d'émissions salifères. 
S'il en était ainsi, on serait conduit à reconnaître que les phé- 
nomènes geysériens de la période keupérienne se sont repro- 
duits avec les mêmes caractères , quoique dans de bien plus 
petites proportions, à la fin de la période jurassique. Mais, 



dans ce cas, d'où viendrait l'absence du sel gemme? Cette ab- 
sence est très aisée à comprendre; il est, en effet, permis de 
penser que, lors de la transformation de la dernière mer ju- 
rassique en lac d'eau douce, les causes qui avaient amené la 
disparition du chlorure de sodium dissous dans l'eau, ont été 
suffisantes pour enlever le sel nouvellement apporté par les 
sources salifères. 

Les émissions calcaires ont commencé à fonctionner pendant 
le dépôt du muschelkalk ; mais c'est lors de la période juras- 
sique, avons-nous dit, qu'elles ont atteint leur maximum d'é- 
nergie. Elles ont persisté pendant la période crétacée, pour 
cesser presque complètement pendant la période tertiaire. 

Les émissions ferrugineuses semblent avoir été continues 
pendant la période triasique ou, du moins, pendant les dépôts 
du grès bigarré et du keuper. Ce qui nous porte cà le penser, 
c'est que les roches de ces deux terrains sont toujours plus ou 
moins imprégnées de substances ferrugineuses. Mais, à partir 
de la fin de la période keupérienne , les émissions ferrugi- 
neuses se sont manifestées, d'une manière interrompue, à des 
époques séparées par des intervalles plus ou moins longs , et 
dans des conditions telles qu'il en est résulté des amas sus- 
ceptibles d'exploitation. Les eaux qui apportaient ces sub- 
stances ferrugineuses étaient sans doute à une haute tempéra- 
ture; mais elles jaillissaient d'une manière lente et régulière. 
Pendant la période tertiaire, des émissions ferrugineuses ont 
fonctionné à divers intervalles comme pendant les périodes 
jurassique et crétacée. Mais elles ont pris un caractère parti- 
culier, que nous essaierons de définir , en disant que les phé- 
nomènes sidérolitiques sont aux sources pétrogéniques ce que 
les éruptions volcaniques proprement dites sont aux éruptions 
plutoniques des temps antérieurs à la période tertiaire. t 

Ce que je viens de dire des émissions ferrugineuses s'ap- 
plique aux émissions siliceuses. Celles-ci se sont manifestées 
également à des époques séparées par des intervalles plus ou 
moins grands. Elles ont persisté, bien qu'en perdant de leur 
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importance, jusqu'à la fin de la période tertiaire, puisque le 
terrain lacustre de la Haute-Saône renferme des rognons sili- 
ceux. 

Mentionnons, enfin, les émissions de fer silicaté qui, pendant 
la période crétacée moyenne, ont apporté aux divers dépôts 
réunis sous le nom de grès vert et aux roches dites chloritées, 
la substance qui leur donne leur coloration ou les pénètre ac- 
cidentellement. 

Terrain sidérolitique. — Ssus le nom de terrain sidèroli- 
îique (Bohwrz des Allemands), on désigne des amas d'argile 
et de pisolites ferrugineuses remplissant des cavités dont la 
forme est très variable et très irrégulière. Ces cavités ont été, 
à l'origine, des failles, des fentes ou fissures produites dans 
les mômes circonstances que celles qui correspondent aux 
filons *, mais elles diffèrent de ceux-ci, parce qu'elles ont été 
considérablement agrandies par les eaux corrosives qui les ont 
parcourues. Leur mode de formation les rapproche beaucoup 
plus des grottes que des fentes filoniennes, et c'est pour cela 
sans doute qu'elles existent ordinairement dans les terrains 
crétacé et jurassique. 

Les substances qui entrent dans la composition 'du terrain 
sidérolitique sont l'argile, la silice et le fer. L'argile offre de 
nombreuses nuances disposées par taches ou par zones qui 
lui donnent un aspect bigarré : le plus souvent rouges, elles 
sont également jaunâtres, bleuâtres, blanchâtres, verdâtres. 
La silice se présente tantôt en petits grains, tantôt en con- 
crétions ; elle est quelquefois combinée avec le fer. Le fer 
existe à l'état d'hydrate ; il se montre en grains à texture sou- 
vent fibreuse; la grosseur de ces grains, égale à celle d'un 
pois, peut dépasser celle d'une noix ; parfaitement arrondis 
lorsqu'ils ont un faible volume, ils deviennent tuberculeux à 
mesure que leurs dimensions augmentent. 

Le phénomène des éruptions sidéroli tiques a évidemment 
son siège à une grande profondeur; les eaux qui jaillissaient 
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pendant ces éruptions possédaient donc une température très 
élevée. Ces eaux ont profondément corrodé et altéré les parois 
des conduits par où elles ont passé ; elles devaient leur acidité 
soit à l'acide carbonique, soit à l'acide suif uri que provenant 
de la décomposition des pyrites. L'argile et la silice résul- 
taient de la décomposition ou de la désagrégation des roches 
rencontrées par ces eaux. Le fer était apporté en vertu d'une 
action geysérienne très intense; mais tout ce qu'on sait sur 
les phénomènes d'oxydation qui s'accomplissent à la surface 
du globe, ne permet pas de douter qu'il ne fût amené très 
près de la surface du globe h l'état de sulfure. M. Gressly a 
constaté que quelques gisements sidérolitiques offrent des 
masses globuleuses de fer pyriteux acictilaire de la grosseur 
d'une noix ou d'un œuf, empêtrées dans une argile ocreuse. 
M. Mortillet, qui a également signalé ce fait en Savoie, rat- 
tache môme les sources sulfureuses de ce pays aux gisements 
de terrain sidérolitique , qui alimenteraient des courants 
d'hydrogène sulfuré par la décomposition de leurs pyrites. 

Quel était le caractère général des éruptions sidérolitiques ? 
Si on les compare à ce qui se passe de nos jours, on recon- 
naîtra qu'elles étaient tout à la fois des geysers, des soffioni, 
des volcans boueux et des sources saturées de fer. Si on les 
compare à ce qui s'est passé pendant les temps géologiques, 
on les rattachera au jaillissement des sources pétrogéniques 
et au remplissage des filons. Pour exprimer, en peu de mots, 
les analogies et les différences qui existent entre ces phéno- 
mènes, je dirai que le jaillissement des sources sidérolitiques 
est, par rapport au jaillissement des eaux filoniennes ou pé- 
trogéniques, ce que les éruptions volcaniques sont par rap- 
port aux éruptions plutoniqucs. Ce qui semble corroborer 
cette manière de voir, c'est que les éruptions sidérolitiques 
ont commencé à se manifester lors de l'époque éocène supé- 
rieure, c'est-à-dire précisément vers le moment où les phéno- 
mènes volcaniques proprement dits ont apparu. 

Les premières éruptions sidérolitiques, et les plus impor- 
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tantes, ont eu lien pendant l'époque qui correspond au gypse 
de Montmartre. Le fer qu'elles ont apporté a imprimé leur 
coloration aux argiles du terrain éocène de la Bresse. Depuis 
cette épocjue, ce phénomène s'est reproduit plusieurs fois pen- 
dant la période tertiaire. Sa dernière manifestation date sans 
doute du milieu de la période quaternaire. L'époque la plus 
moderne qui ait été marquée par une recrudescence dans le 
jaillissement des sources ferrugineuses, a précédé de fort peu 
la seconde apparition des glaciers. Ces sources, qui ont déter- 
miné la formation du plus récent des terrains sidérolitiques 
du Jura, ont également produit le dépôt de la couche d'argile 
ocreuse qui règne sur tout le pourtour de la Méditerranée et 
de ses îles. Ce dépôt ocreux appartient au même niveau que 
l'argile ocreuse appelée ferreto, si abondante dans la Brianza 
(Lombardie). Il date aussi de la même époque que le dilu- 
vium rouge de la vallée du Rhône; la nuance rouge de ce 
diluvium indique son synchronisme avec le dernier terrain 
sidéroli tique. 

Le terrain sidéroli tique s'observe principalement dans la 
partie orientale et septentrionale du Jura. On le retrouve 
dans les Ardennes , le grand-duché de Bade , l'Albe du 
Wurtemberg, en Suisse, en Savoie, en Carinthie, etc. Il se 
rattache à une action géologique remarquable par sa généra- 
lité. Les émissions sidérolitiques ont fonctionné indifférem- 
ment sur le sol exondé, ou recouvert par les eaux douces ou 
marines. Seulement, dans le premier cas, les produits amenés 
par elles ne sont pas restés sur place, et les traces de leur ap- 
parition se bornent alors aux cavités qu'elles ont comblées et 
qui leur ont livré passage. Ces produits ont été entraînés par 
les eaux pluviales et par les cours d'eau, dans les bassins où 
nous les retrouvons sous forme d'amas plus ou moins étendus 
et plus ou moins exploitables. 
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CHAPITRE X 

RÉPARTITION GÉNÉRALE DES SÉDIMENTS. — PHÉNOMÈNES 
POSTÉRIEURS A LEUR DÉPÔT. 



Que les substances dont se composent les roches du bassin 
jurassien soient venues de l'intérieur de l'écorce terrestre ou 
delà surface du globe; que les sources pétrogéniqucs aient 
jailli sur le sol émergé ou sur le sol sous-marin; que les élé- 
ments constitutifs des roches détritiques aient été enlevés de 
la surface des continents ou arraches, par les vagues, du lit- 
toral et des points pou profonds de la mer ; — peu importe. 
Ces matériaux, destinés à être mis en œuvre par l'action sé- 
dimentaire, sont repris pêle-mêle par les eaux océaniennes 
qui les promènent dans toutes les directions et les répartissent 
dans le sens horizontal, suivant des lois dont quelques-unes 
vont pendant un instant attirer notre attention. Nous dirons 
ensuite quelques mots des changements que les actions mo- 
léculaires apportent lentement dans l'aspect et la texture des 
roches. Il ne nous restera plus qu'à montrer comment les ro- 
ches sont exposées à être tôt ou tard détruites. Quant aux ac- 
tions dynamiques qui s'exercent sur les strates, elles feront 
l'objet du chapitre suivant. 

Répartition géographique des" sédiments. — Lorsque, dans 
le chapitre précédent, nous avons décrit le mode de réparti- 
tion des matériaux sédimentaires, nous nous sommes placé à 
un point de vue exclusivement chronologique. Nous avons 
recherché comment l'action geysérienne et l'action détritique 
avaient varié à chaque époque, soit dans leur intensité, soit^ 
dans la nature des éléments pétrogéniques fournis par cha- 
cune d'elles. Nous avons vu quelle influence ces variations 



exerçaient sur l'aspect et la composition de chaque terrain. 
Nous avons montré aussi comment, dans une même forma- 
tion géogénique, les matériaux sédimentaires sont répartis, 
dans le sens vertical, de manière à constituer un infrastralum, 
un interstralum et un superstratum. Il nous reste à formuler 
quelques considérations relatives à la distribution géogra- 
phique des roches de sédiment et à leur répartition dans le 
sens horizontal. 

Nous rappellerons d'abord que les matériaux détritiques se 
sont toujours coordonnés par rapport aux massifs montagneux 
dont ils provenaient. Ils se sont disposés par amas formés 
d'éléments détritiques, de plus en plus atténués et de moins 
en moins abondants à mesure qu'ils s'éloignaient de leur 
point de départ. Les dépôts résultant de leur accumulation 
sont en relation par leur nature minéralogique avec la consti- 
tution géognostique des régions élevées d'où ils proviennent, 
tandis que leur importance dépend de l'étendue de ces mêmes 
régions. 

Quant aux roches d'origine geysérienne, elles ont tendu à 
se constituer autour des points où émergaient les sources qui 
leur apportaient leurs matériaux constitutifs. De là la dispo- 
sition on amas lenticulaires de certaines roches, telles que le 
gypse et le sel gemme. Cette circonstance explique également 
pourquoi les substances ferrugineuses, siliceuses et autres, 
qui existent au milieu des masses calcaires du terrain juras- 
sique, se montrent, dans certaines directions, de moins en 
moins abondantes, et finissent même par disparaître pour ap- 
paraître de nouveau un peu plus loin. 

Nous ferons d'ailleurs remarquer que les eaux qui détermi- 
naient la formation des roches d'origine geysérienne, ne jail- 
lissaient pas toujours sur les mêmes points et dans les mêmes 
contrées. 11 s'est produit un phénomène que Ton pourrait dé- 
signer sous le nom de déplacement latéral des sources pètroge- 
niqueSj et dont nous parlerons dans le paragraphe suivant. 

Du reste, il est souvent difficile d'indiquer d'une manière 
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précise les régions où émergeaient les sources pétrogéniques , 
parce que les matériaux sédimentaires qu elles apportaient 
étaient souvent entraînés, en vertu de leur- ténuité extrême, 
à de grandes distances de leur point de provenance. Nous 
avons vu que la masse de sel gemme keupérien occupait la 
partie centrale et la plus profonde du bassin jurassien. C'est 
aussi sur ce point que les assises calcaires apparaissent plus 
abondantes et plus puissantes. Ces deux faits ne nous autori- 
sent pas à déclarer que les émissions salifères et calcaires 
aient eu plus d'importance au milieu du bassin jurassien que 
sur ses Lords ; ils s'expliquent en admettant que, dans la 
partie centrale de ce bassin , le dépôt de sel gemme a pu s'ef- 
fectuer d'une manière définitive; c'est aussi sur ce point que 
les sédiments calcaires ont pu s'accumuler en plus grande 
proportion. 

Nous terminerons ce rapide exposé par quelques remarques 
sur la relation qui nous paraît exister entre certains carac- 
tères appartenant aux terrains de la série mésozoïque dans les 
bassins jurassien et anglo-parisien d'une part, et, d'autre part, 
l'existence d'un vaste continent limitant ces bassins du côté 
de l'ouest. Ce continent était traversé par des cours d'eau très 
puissants. Ceux-ci devaient apporter dans les bassins juras- 
sien et anglo-parisien une masse considérable de matériaux 
détritiques , et repousser à une grande distance des côtes les 
matériaux qui auraient pu former des calcaires et des roches 
résultant d'une sédimentation chimique. De là l'absence ou 
l'état rudiments ire, en Angleterre, de roches ayant le faciès 
du zechstein, au milieu du terrain permien et du muschelkalk 
dans le trias. De là aussi l'absence du zechstein dans le ter- 
rain permien de la zone morvando-vosgienne, et le faible dé- 
veloppement du muschelkalk dans le trias du bassin juras- 
sien. 

Au voisinage de ce continent nous attribuons également le 
faciès particulier que les diverses assises du terrain jurassique 
de l'Angleterre prennent dans quelques localités. Nous ne 
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saurions entrer à ce sujet dans de longs détails. Nous nous 
bornerons à faire remarquer : 1° le faciès marneux et sableux 
que le terrain jurassique présente en Angleterre; 2° le mé- 
lange de formations lacustres et de formations marines que 
Ton observe souvent dans les divers étages de la série juras- 
sique, depuis l'infralias jusqu'à la formation de Purbeck. Ce 
mélange se rattache à l'existence d'estuaires et, par conséquent, 
de grands fleuves. Nous ferons observer en dernier lieu que 
le terrain néocomien est exclusivement constitué en Angle- 
terre par une formation lacustre. 

Déplacement latéral des sources pétrogéniques. — Un 

exemple de ce déplacement des sources pétrogéniques nous 
est fourni par les horizons ferrugineux qui s'intercalent dans 
le massif des roches jurassiennes, et notamment par celui qui 
appartient aux couches infra-ooli tiques delà Franche-Comté. 
Dans cette province, ainsi que dans la Haute-Marne et la 
partie orientale des départements do la Côte-d'Or et de 
Saône-et-Loire, la couche ferrugineuse exploitée correspond 
à la couche à Peclen personalus, synehronique du calcaire à 
fucoides du Lyonnais. Pourtant, dans la Nièvre, la couche 
ferrugineuse se place au-dessus du calcaire à entroques et pé- 
nètre dans le calcaire à polypiers. D'autres contrées, au con- 
traire, nous montrent le banc ferrugineux situé dans le lias. 
A Villebois (Ain), à la Verpilliôre (Isère), au Mont-d'Or 
(Rhône), la couche du minerai de fer, bien caractérisée par 
ses fossiles, se trouve toujours intercalée entre les marnes 
supérieures du lias et l'oolite inférieure ; il reste seulement à 
décider auquel de ces deux groupes elle appartient. M. Lory 
la rattache à la partie supérieure du lias, et la place à un ni- 
veau un peu plus bas que celui du minerai oolitique de 
la Franche-Comté; cette opinion est adoptée par d'Archiac. 
Dans la Moselle, le banc ferrugineux est également dans le 
lias, immédiatement au-dessous du calcaire à Pecten pcrsonatus 
et des couches infra-oolitiques. Les divers gisements ferrugi- 
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neux qui existent à la partie supérieure du lias et à la base 
de l'oolite inférieure dépendent, selon nous, d'une même 
émission ferrugineuse. Seulement les conduits par où s'échap- 
paient les eaux ferrugineuses, sur un point et à une époque 
déterminés, ont fini par s'obstruer, et alors les eaux pétrogé- 
niques ont cherché une issue sur d'autres points plus ou 
moins rapprochés. 

Le phénomène du déplacement latéral des sources rappelle 
celui que présentent les actions volcaniques qui, après s'être 
manifestées dans une même contrée pendant un temps plus 
ou moins long, cessent tout à coup et vont agiter une région 
qui, jusqu'alors, était restée tranquille. Un autre exemple de 
ces déplacements, dans les contrées successivement visitées par 
l'action geysérienne, nous a été fourni lorsque, à propos des 
gisements de sel gemme, nous avons rappelé que les émis- 
sions salifères avaient fonctionné successivement dans des 
pays différents. Nous rappellerons encore que les roches do- 
lomitiqucs, qui interviennent pour une forte part dans la con- 
stitution pétrographique du terrain jurassique de,s Alpes et 
du midi de la France, manquent complètement dans le ter- 
rain jurassique du Jura; car elles n'y sont représentées que 
par le mince banc de dolomic portlandienne, qui est un cal- 
caire à peine maguésien. Nous concluons de Là que les .émis- 
sions magnésiennes, qui ont été presque nulles dans le bassin 
jurassien proprement dit, se sont montrées plus abondantes 
dans le massif alpin. Ce fait est sans doute en relation avec 
la fréquence des éruptions magnésiennes (ophitc, serpentine, 
protogyne, etc) dans les Alpes. 

Par suite du phénomène dont nous venons de donner une 
idée, certains dépôts, les dépôts ferrugineux, par exemple, 
peuvent dessiner, dans une coupe géologique, une zone qui, 
au lieu d'occuper un seul et même horizon, traverse diago- 
nalement des strates différentes par leur âge. Le déplacement 
latéral des sources pétrogéniques constitue un phénomène 
qu'il faut avoir présent cà l'esprit dans l'étude des terrains et 
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leur détermination. Les dépôts identiques par leur nature 
minéralogique n'appartiennent pas toujours, dans une même 
contrée, à un même horizon cl ne sauraient servir à caracté- 
riser cet horizon d'une manière certaine. Leur emploi, dans 
le diagnostic des terrains, ne peut avoir lieu que lorsque l'é- 
tude géologique d'un pays a démontré que cet emploi est sans 
danger. 

Répartition des matériaux dans le sens horizontal. — Pour 
nous rendre un compte exact du mode de répartition des dé- 
pôts dans le sens horizontal, représentons-nous d'abord une 
mer dont la profondeur va en augmentant d'une manière 
régulière, depuis les bords jusqu'à la partie centrale. Admet- 
tons, en outre, que, dans cette mer, il y ait absence de cou- 
rants généraux et que les eaux ne soient agitées que par les 
marées, le mouvement des vagues et les courants fîuviatiles 
qui s'avancent plus ou moins loin des côtes. Les sédiments 
seront entraînés à une distance d'autant plus grande qu'ils 
seront plus légers et, par conséquent, moins denses et moins 
volumineux. 11 se produira ainsi un premier triage, en vertu 
duquel les grès et les conglomérats se déposeront près des 
côtes, tandis que les sédiments n'ayant que le volume de la 
molécule chimique seront entraînés à une grande distance du 
littoral. On est donc conduit à distinguer dans un même 
bassin trois zones que l'on désigne sous les noms de zones : 
1° des dépôts littoraux ou cotiers ; 2° des dépôts pèlagieas ; 
3° des dépôts thalassiques. Les dépôts littoraux se rattachent 
aux formations terrestres par les diverses parties de l'appareil 
littoral, dunes, deltas, etc., qui offrent souvent des alternances 
de sable marin amoncelé par le vent ou par les vagues et de 
couches alluviales amenées par les fleuves. D'un autre côté, 
quelle que soit la force et l'étendue des courants marins, il 
existe certainement, dans l'océan, des régions éloignées des 
terres où les matériaux détachés des continents ne par- 
viennent pas. Si, sur ces points, il n'y a pas jaillissement 
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de sources pétrogéniques, il ne se formera aucun dépôt. 

Quelle modification les courants généraux apportent-ils 
dans le mode de répartition des dépôts tel que nous venons de 
l'indiquer ? Ils ont surtout pour effet d'augmenter la largeur 
des zones littorale, pélagienne et thalassique ; ils contribuent 
également à déranger le parallélisme des lignes qui séparent 
ces zones les unes des autres ; ils peuvent, enfin, constituer 
loin des côtes des dépôts ayant un caractère détritique plus 
ou moins prononcé. 

La répartition des dépôts dépend encore de la manière plus 
ou moins brusque dont le sol sous-marin va en augmentant 
de profondeur, à mesure que l'on s'éloigne du littoral. Les 
zones littorale, pélagienne et thalassique auront d'autant 
plus de largeur que la pente du sol sous-marin sera plus 
faible ; les lignes qui séparent ces zones les unes des autres 
s'éloigneront d'autant plus du parallélisme que cette pente 
sera plus irrégulière. 

Il ne peut nous venir à la pensée d'appliquer les lois géné- 
rales que nous venons de rappeler aux mers qui ont succes- 
sivement occupé le bassin jurassien, depuis le commencement 
de la période triasique jusque vers la fin de la période mio- 
cène. Il nous suffira de formuler quelques considérations 
sommaires. 

Chacune des mers qui se sont montrées dans le bassin ju- 
rassien avait une faible étendue par rapport aux mers non 
seulement de l'époque actuelle, mais aussi des temps géolo- 
giques. Par conséquent, l'action sedimentaire devait s'exercer 
sur tous les points du bassin jurassien recouverts par les 
eaux océaniennes; il ne s'y produisait pas d'exemple du phé- 
nomène auquel nous avons fait allusion lorsque nous avons 
parlé de la possibilité d'une suspension de l'apport des sédi- 
ments, si le point considéré se trouve à une grande distance 
du littoral. La faible étendue des mers du bassin jurassien 
nous permet également d'admettre que les dépôts thalassi- 
ques n'y ont jamais pris qu'un faible développement, surtout 
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à partir du commencement de la période néozoïque. Letudc 
des anciennes mers du bassin jurassien conduit surtout à re- 
connaître l'existence des dépôts pélagiens et littoraux. 

Ces mers se partagent en deux groupes : celles de la période 
mésozoïques et celles de la période néozoïque. Les dépôts des 
mers de la période mésozoïque ont surtout le caractère péla- 
gien ; la zone des dépôts littoraux y manque presque complè- 
tement, soit parce que les agents de dénudation les ont fait 
disparaître, soit parce que le climat n'a pas été favorable à 
la manifestation des caractères pétrographiques qui nous 
font reconnaître un dépôt littoral. Les dépôts des mers delà 
période néozoïque sont, au contraire, presque tous des dé- 
pôts littoraux ; tel est du moins le caractère des formations 
.qui, dans le Jura et les parties voisines, se rattachent à cette 
période. La partie centrale du bassin helvétique peut seule 
être considérée comme se rattachant à la zone pélagienne. 
Quoi qu'il en soit, ce sont là des questions que nous ne fai- 
sons que poser, et que nous croyons devoir réserver pour 
une des Etudes suivantes. 

Puissance des dépôts proportionnelle à la profondeur des 
eaux qui les ont reçus. — Lorsque l'on compare entre elles 
plusieurs formations appartenant à la même époque, ou 
lorsqu'on observe une même formation sur des points plus ou 
moins éloignés les uns des autres, on remarque, dans leur 
épaisseur, des différences que nous croyons pouvoir expliquer 
en formulant le principe suivant : La puissance des dépôts con- 
stitués sur un même point dans an intervalle de temps donné 
est, à conditions égales, proportionnelle à la profondeur des 
eaux oit ces dépôts se sont constitués. Evidemment ce principe 
n'est rigoureusement vrai que lorsque l'on compare des ter- 
rains qui se sont déposés dans un même bassin ou dans des 
bassins communiquant entre eux; en dehors de ces cas, il 
n'a plus qu'une valeur approximative ou, si Ton veut, condi- 
tionnelle. 
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Pour démontrer le principe que nous venons de formuler, 
et dont l'application immédiate peut être faite aux roches du 
Jura, il faut d'abord se rappeler que, dans un bassin quel- 
conque, mer ou lac, la masse des eaux se divise en deux zones 
superposées : l'une, supérieure, Od les eaux sont toujours 
agitées par les vagues, les marées ou les courants; l'autre, 
inférieure, où les eaux sont d'autant plus tranquilles que 
leur profondeur est plus grande. Dans la zone supérieure, 
sans cesse traversée par les courants, les éléments pétrogéni- 
ques ont peu de chances de se déposer, du moins d'une ma- 
nière définitive. Ils sont toujours repris par ces courants, re- 
maniés par eux, et les dépôts qu'ils peuvent former sont sans 
cesse exposés à être détruits. C'est ainsi que, dans les fleuves, 
les amas de sable et de gravier se déplacent à chaque in- 
stant; lorsqu'ils s'arrêtent sur un point quelconque, ce n'est 
que pour un temps très court et pour reprendre ensuite leur 
mouvement de progression. De rclai en relai, ils vont jusqu'à 
la mer, où leur dépôt peut alors s'effectuer d'une manière dé- 
finitive. Des phénomènes de même ordre se produisent dans 
la zone superficielle de l'océan. Mais, à mesure que les élé- 
ments pétrographiques, charriés par les courants marins, pé- 
nètrent dans la zone profonde, ceux-ci forment des dépôts de 
plus en plus puissants, de plus en plus nombreux et de 
moins en moins soumis aux chances de destruction. 

Dans la zone supérieure, non seulement il ne se produit pas 
de dépôts, du moins d'une manière définitive, mais il peut 
arriver au contraire que des terrains antérieurement déposés 
soient dénudés. C'est un fait dont l'exactitude est d'ailleurs 
attestée par l'observation de ce qui se passe dans les mers 
actuelles. 

« Les dépôts reçus par les côtes sous-marines de la France 
ne les recouvrent pas à beaucoup près d'une manière uni- 
forme et continue. Souvent ils sont nuls ou rudimentaires sur 
les parties du fond qui se trouvent en saillie, et l'on peut faci- 
lement le constater autour de la Bretagne. Il en est de même 
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dans les parties qui sont balayées par des courants énergi- 
ques ; c'est, par exemple, ce qui a lieu dans la Manche et sur- 
tout dans le Pas-de-Calais. Des roches antérieures à l'époque 
actuelle se rencontrent aussi près des rivages abruptes et 
bordés par des falaises; souvent encore elles marquent la 
réunion des îles à la terre-ferme, comme on l'observe pour 
l'île de Jersey. Elles continuent d'ailleurs sous la mer les 
roches qui sont émergées sur les rivages. Le fond de la mer 
peut d'ailleurs présenter soit des roches cohérentes, telles que 
le granité, le grès, le calcaire ; soit des roches meubles ou se 
dégradant facilement par l'action de l'eau, telles que l'argile, 
le schiste, la marne, la craie, le sable, le gravier. Si elles 
sont recouvertes par des dépôts ou si des mollusques viennent 
s'y fixer, elles seront par cela même protégées contre la des- 
truction. Si, au contraire, elles sont décapées par les cou- 
rants, elles ne recevront pas ou presque pas de dépôts. » (De- 
lesse, Lithologie du fond des mers, p. 317.) 

D'après ce que nous venons de dire, il est permis de distin- 
guer, dans l'océan ou dans une mer quelconque , deux 
zones : l'une où règne un calme complet et où l'action sétli- 
men taire se manifeste avec une grande énergie; l'autre, sans 
cesse agitée et où aucun dépôt ne peut se constituer d'une 
manière définitive. Mais, entre ces deux zones s'en place une 
troisième, où règne un état intermédiaire; l'agitation des eaux 
y est moindre que dans la zone supérieure, et les courants y 
font moins sentir leur influence. Les ondulations du sol sous- 
marin y déterminent des angles saillants et des angles ren- 
trants : dans la partie correspondant aux angles saillants, les 
choses se passent comme dans la zone supérieure; dans les 
angles rentrants, des dépôts peuvent s'établir, mais ils sont 
moins puissants que dans la zone inférieure. 

De ce qui précède on peut tirer les conclusions sui- 
vantes : 

1° La puissance des strates et celle des terrains qu'elles 
constituent sont en raison de la profondeur des eaux où ces 
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terrains ont été reçus. Un terrain ayant mie épaisseur consi- 
dérable peut s'amincir de plus en plus à une certaine distance, 
et finir par n'être représenté que par une couche de quelques 
centimètres d'épaisseur, qui pourra même passer inaperçue. 
C'est ainsi que le quatrième étage du trias et l 'infralias, si 
puissants l'un dans le Tyrol et l'antre dans la Lorraine, sont 
réduits, dans la partie nord-occidentale du Jura, a un état 
tellement rudimentairc que leur existence a été quelquefois 
contestée. 

2° L'absence d'un terrain sur un point déterminé peut pro- 
venir de ce qu'il a été enlevé par voie de dénudation, ou de 
ce que la mer ne recouvrait pas ce point lorsque le terrain en 
question se constituait ailleurs. Toutefois cette absence peut 
résulter aussi de ce que le point considéré se trouvait bien 
sous les eaux, mais à une faible profondeur. 

3° Les dépôts , envisagés dans leur ensemble , vont en aug- 
mentation d'épaisseur à mesure que l'on s'éloigne des côtes, 
puisque la mer devient de plus en plus profonde. Les dépôts 
littoraux doivent donc avoir moins de puissance que les dé- 
pôts pélagiens et thalassiqucs. C'est surtout exact pour les for- 
mations anciennes. Mais, de nos jours, l'action détritique a 
pris une grande importance, tandis que l'action geysérienne 
s'est considérablement affaiblie. Or, c'est surtout l'action dé- 
tritique qui alimente l'action sôdimen taire près du littoral, 
tandis que les produits de l'action geysérienne vont s'accu- 
muler à une distance plus ou moins grande des côtes. Par 
conséquent, le principe que nous venons d'énoncer en troi- 
sième lieu ne conserve pas toute sa généralité, lorsqu'on veut 
l'appliquer aux terrains les. moins anciens et surtout aux for- 
mations sédimentaircs de l'époque actuelle. 

Actions moléculaires postérieures au dépôt des sédiments. — 

D'après ce que nous avons dit, soit dans ce chapitre, soit dans 
les chapitres précédents, on peut se représenter les princi- 
pales circonstances qui impriment à une roche ses caractères 

27 
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pétrographiques. Les unes déterminent la proportion des élé- 
ments détritiques et geysériens qui la composent, ainsi que 
la nature minéralogique de chacun d'eux; les autres inter- 
viennent dans la manière dont ces éléments, surtout ceux 
d'origine geysérienne, obéissent à la force de cohésion et 
se soudent entre eux. Celles-ci sont avant tout la consé- 
quence de la plus ou moins grande agitation des eaux au sein 
desquelles la roche s'est formée. Si les eaux sont agitées, la 
roche sera peu cohérente, et ses éléments constitutifs offriront 
peu d'adhérence entre eux; dans quelques cas particuliers, 
l'agitation des eaux déterminera la formation des roches ooli- 
tiques. Si les eaux sont complètement tranquilles, la roche 
sera compacte et, quelquefois même, partiellement cristalline. 
Dans ces divers cas, il y a presque toujours une relation entre 
l'aspect de la roche et la profondeur plus ou moins grande 
des points où elle s'est formée, puisque l'agitation des eaux 
diminue avec la profondeur. D'un autre côté, il faut se rap- 
peler qu'en thèse générale, cette profondeur va en augmen- 
tant avec l'éloignement des côtes. 

Les circonstances qui viennent d'être rappelées, et d'autres 
qui auraient pu attirer notre attention, exercent leur in- 
fluence au moment même où une roche est en voie de se 
former. Mais, postérieurement à leur dépôt, toutes les roches 
subissent des modifications plus ou moins profondes résul- 
tant de ce que la matière inorganique, de même que la ma- 
tière organique, n'est jamais à l'état de repos. Ces mouve- 
ments moléculaires acquièrent leur maximum d'énergie lors- 
qu'ils sont favorisés par la chaleur, par la pression et par 
d'autres circonstances dont l'intervention détermine les phé- 
nomènes connus sous le nom de métamorphisme. Les roches 
du Jura no portent nulle part des traces de métamorphisme. 
Nous n'aurons donc en vue que les actions moléculaires qui 
opèrent dans les conditions ordinaires et par la seule puis- 
sance de l'affinité. 

En vertu de ces actions, les molécules de même nature, 
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dans une masse hétérogène, tendent a se rapprocher, tandis 
que les molécules de nature différente tendent à se séparer. Il 
en résulte que des molécules engagées et disséminées dans 
une masse de nature différente à la leur se réunissent pour 
former des amas tuberculeux, à forme aplatie ou sphéroïdale. 
C'est ainsi que des molécules calcaires , engagées dans une 
masse argileuse, déterminent les rognons calcaires disposés 
en bancs au milieu des marnes liasiques et oxfordiennes. Ce 
phénomène est absolument identique à celui qui a déterminé 
l'apparition des rognons tuberculeux (kupfstein ou lehmkind- 
chen, enfants du lehm) dans le lehm du Rhin. 

Un phénomène de la même nature, mais se manifestant 
dans un ordre inverse, a déterminé la formation des ro- 
gnons siliceux au milieu des masses calcaires ; nous signa- 
lerons comme exemples les chailles du terrain corallien infé- 
rieur, les charveyrons du terrain oolitique inférieur et les 
silex de la craie blanche. 

Les actions moléculaires ont* également pour effet d'aug- 
menter la compacité des roches ; la pression exercée par les 
strates surjacentes doit agir dans le même sens. On constate, 
dans les molécules de même nature, non seulement une ten- 
dance à se grouper entre elles, mais aussi à prendre une forme 
cristalline. L aspect cristallin de certains calcaires, la texture 
cristalline des rognons siliceux, sont dus à cette, action. C'est, 
enfin , par des déplacements moléculaires accomplis dans les 
conditions que je viens d'indiquer, qu'on doit expliquer la for- 
mation des veines de carbonate de chaux spathique à travers 
les bancs calcaires, et le remplissage des cavités géodiques dans 
les mêmes roches. Il s'est effectué, dans ces cas, une espèce 
de sécrétion sur les parois intérieures des vides produits dans 
la roche à la suite de diverses couses. 

Les roches, de même que toutes les substances minérales, 
possèdent des lignes de moindre résistance, suivant lesquelles 
elles se brisent lorsqu'elles sont soumises à une action mé- 
canique. Les actions moléculaires dont je viens de parler 
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ont pour effet, ea augmentant la compacité et, par suite, la 
densité des roches, de rendre apparen tes ces lignes de moindre 
résistance, et de les transformer en solutions de continuité. 
C'est ainsi que certains calcaires prennent une structure bré- 
clioïde ou schistoïde. 

Le mouvement de retrait résultant des actions moléculaires 
a encore pour effet de déterminer les lignes de clivage. Nous 
désignons ainsi les lignes de séparation qui coupent un banc 
tout entier, dans un sens transversal, et qui, en se combinant 
avec les plans de stratification, divisent la roche en fragments 
cubiques, prismatiques ou rhomboédriques. 

Phénomènes d'érosion et de dénudation ; ablation des ter- 
rains. — Dans l'étude des circonstances qui ont précédé, ac- 
compagné et suivi le comblement d'un bassin géogénique, on 
est d'abord amené à considérer, ainsi que nous l'avons fait, 
un phénomène général de construction en vertu duquel les 
strates se superposent les unes aux autres. Mais il est un 
autre phénomène qui succède au premier et dont il nous suf- 
fira de dire quelques mots ; nous voulons parler de l'ensemble 
des actions diverses, les unes peu énergiques, mais inces- 
santes, les autres intermittentes, mais violentes, qui inter- 
viennent comme puissances de destruction. Celles-ci désagrè- 
gent et décomposent peu à peu les strates dont les débris vont 
se réunir sur d'autres points pour former de nouvelles roches. 
Cette succession de phénomènes rappelle ce que Ton observe 
dans le monde organique, où l'on voit les éléments d'un corps 
qui n'est plus se retrouver dans un corps vivant, de telle sorte 
que la mort sert de prélude et, pour ainsi dire, d'aliment à la 
vie. 

Chaque roche subit l'influence des agents de destruction 
dès que, bien qu'étant encore au-dessous du niveau de la mer, 
elle pénètre dans la zone des eaux agitées. Toutefois, les phé- 
nomènes d'érosion n'acquièrent une importance réelle qu'à 
partir du moment où les masses sur lesquelles ils s'exercent 
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sont émergées. Il y a pour chaque bassin géogénique, et pour 
chacune des régions dont il se compose, deux périodes : une 
période d'immergé ment et une période d'émergement, corres- 
pondant Tune à la formation des roches et l'autre à leur des- 
truction. 

Tous les traités de géologie contiennent des détails relatifs à 
la manière d'opérer des agents dont la mission semble être de 
niveler la surface des continents. Il nous suffira de rappeler 
quelques-unes des circonstances où, dans le bassin jurassien, 
ces agents ont pris une énergie exceptionnelle. 

Les mers qui, depuis le commencement de la période tria- 
sique jusqu'à la fin de la période miocène, se sont montrées 
dans le bassin jurassien, n'ont pas changé successivement de 
rivages sans déterminer la destruction de nombreuses strates. 
C'est ainsi, par exemple, que la mer néocomienne, lors- 
qu'elle a pris possession du bassin jurassien émergé depuis le 
dépôt de la dolomie portlandienne, a déterminé l'ablation des 
roches jurassiques contre lesquelles ses eaux envahissantes 
venaient se heurter ; cette action destructive s'exerçait princi- 
palement contre celles de ces roches qui, les unes après les 
autres, formaient les bords de la mer néocomienne à mesure 
qu'elle s'avançait. Ce que nous venons de dire de la mer 
néocomienne, nous pourrions le répéter pour les autres mers 
qui ont occupé le bassin jurassien, et surtout pour celles qui 
apparaissaient dans ce bassin après qu'il avait été émergé 
pendant un temps plus ou moins prolongé. 

Pendant chacune des deux périodes glaciaires, et sous l'in- 
fluence de causes tout à fait nouvelles, les phénomènes d'é- 
rosion ont pris momentanément une extension et une énergie 
dont il est difficile de se faire une idée. D'énormes masses de 
glace glissant sur la surface du sol et de puissants courants 
d'eau, sans cesse alimentés par la fusion des neiges, ont, pen- 
dant de longs siècles, érodé, raboté et lavé toutes les parties 
du Jura, depuis sa base jusqu'à ses sommets les plus élevés. 

On conçoit, d'après cela, que les agents de dénudation, 
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opérant seuls ou combinant leurs effets avec les actions dyna- 
miques, aient amené la disparition de masses considérables. 
Mais ces ablations des terrains ne se sont pas produites par- 
tout avec la même énergie et dans les mêmes conditions. 

Les terrains formés de roches faciles à se délayer dans l'eau 
ou à se désagréger, ont subi plus facilement l'action dénuda- 
trice. C'est ce qui explique, dans le Jura occidental, l'abla- 
tion du terrain oxfordien dans un grand nombre de localités, 
et la mise à découvert de l'oolite inférieure sur de vastes 
étendues. C'est encore à cause de sa constitution pétrographi- 
que, que le terrain crétacé moyen a été, à conditions égales, 
plus fortement dénudé que le terrain crétacé inférieur. 

Les agents de dénudation ont opéré principalement sur les 
terrains les plus rapprochés de la surface du sol ; évidemment 
chaque strate n'est exposée à être détruite qu'après la dispari- 
tion des strates qui la protègent et la recouvrent. L'ablation 
presque complète de la craie blanche dans le Jura, et le peu 
d'extension que le terrain crétacé moyen acquiert dans sa 
partie occidentale, proviennent de la situation superficielle de 
ce terrain. La nappe formée par le trias est, au contraire, in- 
tacte et ne subira de longtemps l'influence des agents de dé- 
nudation. 

Enfin, ces ablations de terrain ont affecté, dans de plus 
grandes proportions, la zone littorale de chaque formation. En 
effet, cette zone est ordinairement formée de roches peu te- 
naces et faciles h se désagréger. En outre,, ces roches setanfc 
déposées à une moindre profondeur ont dû , à conditions 
égales, c'est-à-dire en supposant un exhaussement uniforme, 
être émergées les premières, et, par conséquent, se trouver sou- 
mises pendant plus longtemps à l'influence des agents exté- 
rieurs. On se rappelle que cette disparition, plus rapide sur la 
partie littorale de chaque terrain, nous a conduit à rechercher 
dans quelle mesure on peut dire que les limites des terrains 
coïncident avec les rivages des mers correspondantes. 
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CHAPITRE XI 

STRATIGRAPHIE GÉNÉRALE. — ACTIONS DYNAMIQUES DATANT 
DE LA PÉRIODE TERTIAIRE. 



Considérations préliminaires sur la stratification. — La stra- 
tigraphie générale est l'étude des divers caractères géométriques 
des strates. Par caractères géométriques, il faut entendre ceux 
que nous observons dans les strates, lorsque nous les considé - 
rons sous le rapport de leur continuité, de leur ordre de su- 
perposition, de leur direction, de leur nombre et de leur 
épaisseur. 

Nous rappellerons, pour les personnes qui n'ont pas de 
connaissances bien précises en géologie, que les roches sédi- 
mentaires ne forment pas de masses continues. A divers in- 
tervalles, ces roches se montrent divisées, par des plans de sé- 
paration, en parties planes qu'on appelle des strates, des 
bancs, des couches ou des lits. Cette disposition est la consé- 
quence de ce que Faction sédimen taire éprouve, tantôt sur un 
point, tantôt sur un autre, des moments de suspension ; ces 
moments de suspension se produisent chaque fois que l'ap- 
port des sédiments est interrompu à la suite d'un change- 
ment dans la direction des courants, ou de toute autre circon- 
stance, telle que le déplacement d'une ou de plusieurs sources 
pétrogéniques. Lorsque 'l'action sédimentaire reprend son 
cours sur un point donné, les nouveaux dépôts ne se soudent 
pas intimement à ceux qui se sont antérieurement déposés et 
qu'ils viennent recouvrir. De là les plans de séparation ou de 
m stratification dont nous venons de parler. C'est ainsi que le 
limon du delta du Nil se divise en feuillets, dont chacun cor- 
respond à une crue du fleuve. 
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Parmi les caractères géométriques des strates, il en est qui 
résultent des circonstances mêmes qui ont présidé à leur 
dépôt ; ces caractères ont attiré déjà notre attention dans les 
chapitres précédents. Ce qui doit surtout nous occuper mainte- 
nant, c'est l'étude des caractères géométriques qui se sont ma- 
nifestés dans les strates postérieurement à leur dépôt, Les 
strates, d'abord horizontales, parallèles et continues, perdent 
tôt ou tard la continuité, l'horizontalité et le parallélisme 
qu'elles possédaient en premier lieu. Nous indiquerons som- 
mairement à quelle époque et dans quelles conditions ces 
changements se sont effectués dans le Jura et le hassin juras- 
sien, nous réservant de montrer plus tard quelle influence 
ils ont exercée sur la structure intérieure et la configuration 
générale du sol. 

Les faits que nous avons eu l'occasion d'énumérer jusqu'à 
présent et le principe que nous avons posé à la fin du cha- 
pitre vin, nous permettent de nous rendre compte de ce 
qu'était la constitution stratigraphique du Jura et du hassin 
jurassien au commencement de la période tertiaire. Les strates 
possédaient encore cette continuité, cette horizontalité et ce 
parallélisme que nous venons de mentionner. Mais, à dater 
du commencement de la période tertiaire, les strates ont été 
soumises à des actions dynamiques, en vertu desquelles leur 
situation et leur allure primitives ont été profondément modi- 
fiées. Sur un grand nombre de points, les failles ont fait dis- 
paraître l'ancienne continuité des strates, en déterminant entre 
elles des dénivellements qui, dans le Jura, atteignent 500 
mètres, et sont bien plus considérables dans les Alpes. Presque 
partout, les bancs se montrent plus ou moins inclinés par rap- 
porta l'horizon : fréquemment ils présentent les inflexions les 
plus variées; ils sont recourbés en C, plissés en V, ployés en 
voûte ou en fond de bateau; d'autres fois, enfin, ils sont re- 
dressés jusqu'à la verticale, brisés, disloqués, renversés sur 
eux-mêmes ou disposés en éventail. 

La cause essentielle, générale, de ces accidents réside dans 
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les actions dynamiques qui ont leur point de départ au-des- 
sous de l'écorce terrestre. C'est à ces actions, qui ont varié 
dans leur énergie et leur mode de manifestation, que "se ratta- 
chent les accidents stratigraphiques et topographiques qui 
impriment au Jura sa structure intérieure et sa constitution 
topographique : je veux parler des failles et des soulèvements 
en voûte. Leur étude nous, conduira à présenter un résumé 
des principaux événements géologiques qui se sont accomplis, 
dans le bassin jurassien, postérieurement h ceux que nous 
avons décrits jusqu'ici. 

Les failles du Jura ; leur âge et leur modo de formation. — 

Dans l'Etude suivante, qui sera exclusivement consacrée au 
Jura, nous traiterons en détail la question relative aux failles 
et aux soulèvements en voûte. Nous nous bornerons ici à dire 
quelques mots de leur distribution géographique et de l'é- 
poque de leur apparition ; nous présenterons en même temps 
un résumé de ce que nous dirons plus tard de leurs carac- 
tères, de leur origine et de leurs relations mutuelles. 

Dans le phénomène de la formation des failles, il faut dis- 
tinguer deux actions successives. A l'origine, les failles ne 
sont que des fissures verticales, résultant de mouvements mo- 
léculaires qui déterminent dans l'écorce terrestre des solutions 
de continuité. Ces fissures rappellent par leur allure, sinon 
par leur origine, celles que Ton observe dans le basalte re- 
froidi ou l'argile desséchée. Plus tard, la faille quitte son état 
latent ; elle acquiert une existence réelle lorsque les forces, 
qui ont leur siège au-dessous de l'écorce terrestre, agissent 
contre la face inférieure de cette écorce. 

Elles opèrent de manière à porter les deux côtés de la faille 
à des niveaux différents ; après la .période de l'état latent 
vient la période de dénivellation. Les strates, primitivement 
continues, cessent de se correspondre; et, à la surface du sol, 
des terrains d'âges différents, mis en contact immédiat, aver- 
tissent le géologue qu'il se trouve sur le trajet d'une faille qui, 
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sans cela, resterait inaperçue. On voit que nous établissons 
une distinction très nette entre ces deux états successifs 
d'une même faille ; c'est ce que le lecteur ne doit pas perdre 
de vue, afin de mieux comprendre les considérations que 
nous serons conduit à formuler relativement aux failles, soit 
dans cette Etude, soit dans l'Etude suivante. Du reste, l'inter- 
valle entre les deux périodes qui marquent la formation d'une 
faille peut être très court. Il devient même nul lorsque la dé- 
chirure de l'écorce terrestre se manifeste, sous l'impulsion des 
forces intérieures, en même temps que la dénivellation de ses 
deux côtés. 

Les failles, par leur entrecroisement, dessinent un réseau 
qui découpe le Jura en fragments prismatiques placés les 
uns contre les autres. La première idée qu'il faut se faire de 
la structure du Jura peut être exprimée en le comparant à 
une marqueterie ou h une vaste mosaïque. Mais, sous l'im- 
pulsion des forces intérieures, les diverses pièces de cette mo- 
saïque ont été dérangées. Elles ont glissé les unes contre les 
autres de manière à faire saillie à la surface du sol; ces sail- 
lies n'ont été qu'imparfaitement effacées par les agents d'é- 
rosion, de sorte que la mosaïque n'a pas été complètement 
polie et rabotée. 

De quelle époque datent les failles du Jura ? — Puisque 
nous avons admis que toutes les stratçs dont se compose le 
Jura sont en stratification concordante, nous devons tirer de 
ce fait une conséquence naturelle, c'est que, tant que le dépôt 
des strates dont se compose le Jura n'a pas été complet, les 
lignes que nous avons considérées comme de simples fentes 
ou des failles à l'état latent, n'ont pu se transformer en lignes 
de dènivellement, c'est-à-dire en failles proprement dites. 11 est 
évident, en d'autres termes, que les failles n'ont pu se pro- 
duire qu'après le dépôt des strates qu'elles affectent; il en ré- 
sulte que les failles sont toutes postérieures au moins au ter- 
rain crétacé, puisque, dans la partie nord-occidentale du Jura, 
elles ont dérangé les strates appartenant à ce terrain. 
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Dans 1 appréciation de l'âge d'une faille, il ne faut pas ou- 
blier qu'une faille peut résulter de plusieurs impulsions suc- 
cessives, dont chacune a contribué à augmenter le dénivelle- 
ment de ses deux côtés. Les failles ont commencé à se pro- 
duire, dans le Jura, vers le milieu de la période éocène; elles 
ont acquis toute leur dénivellation vers la fin de la période 
miocène. 

Soulèvements en voûte ; leur origine et leurs relations avec 
les failles. — Le principal effet des failles est d'interrompre la 
continuité des strates, de les déchirer pour ainsi dire; quant 
aux soulèvements en voûte, nous verrons que leur caractère 
essentiel est d'imprimer aux strates une courbure plus ou 
moins prononcée et toujours, du moins dans le Jura, à petit 
rayon, Mais les strates, parfaitement continues dans la partie 
inférieure de l'arceau constitué par l'ensemble des strates re- 
courbées en voûte, présentent souvent, dans la partie supé- 
rieure, une déchirure plus ou moins profonde. Cette déchirure 
se produit lorsque les strates superficielles, fortement recour- 
bées et distendues, atteignent leur limite d'élasticité; elle dé- 
termine la formation d'une crevasse plus ou moins profonde, 
que les agents atmosphériques élargissent ensuite de plus en 
plus. 

Les hypothèses sur l'origine des soulèvements en voûte 
sont au nombre de deux. L'une fait procéder les soulèvements 
en voûte de refoulements latéraux; nous essaierons de dé- 
montrer combien elle est peu admissible, du moins en ce qui 
concerne le Jura. L'autre, que nous adopterons, considère les 
soulèvements en voûte comme résultant, non d'impulsions 
latérales déterminant un refoulement, mais d'impulsions ver- 
ticales agissant de bas en haut et ayant leur point de départ 
dans la pyrosphère, directement au-dessous du point où le 
soulèvement s'est produit. L'application de cette hypothèse au 
Jura présente une difficulté, qui résulte de l'épaisseur considé- 
rable de la croûte du globe par rapport à celle des strates re- 
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courbées, et du faible rayon de courbure des voûtes ou des 
dômes. Mais nous verrons qu'on peut surmonter cette diffi- 
culté, en supposant aussi rapproché que possible de la surface 
du globe le point d'application de la force intérieure. Il suffit, 
pour cela, d'admettre que les soulèvements en voûte corres- 
pondent à des fentes ou fissures qui, tout en commençant à 
une grande profondeur, n'atteignent pas la surface du sol. Ces 
fissures ont permis à la matière éruptive de venir très près de 
la surface du globe, et c'est ainsi que la force qui a produit 
les soulèvements en voûte s'est trouvée très rapprochée des 
points où apparaissent ces accidents. Cette action géologique 
est absolument de la même nature que celle qui édifie les 
cratères de soulèvement. 

On voit que les failles et les soulèvements en voûte com- 
mencent de la môme manière, c'est-à-dire par une fente ou 
fissure; là se borne l'analogie. Ces accidents diffèrent par les 
effets qu'ils ont produits sur les strates, par leur âge et par 
leur répartition géographique. Sous un certain rapport, on 
peut même dire qu'ils s'excluent. 

Il est un principe qui a été formulé par Pidancet, ancien 
préparateur à la Faculté de Besançon, et que l'on peut énon- 
cer en disant que les failles ont opposé un véritable obstacle 
au développement des soulèvements en voûte. La conséquence 
de ce principe est l'antériorité des failles par rapport à ces 
soulèvements en voûte. Mais il ne faut pas perdre de vue que 
l'on peut distinguer dans la formation d'une faille plusieurs 
périodes, et si les failles ont commencé à se dessiner à la sur- 
face du Jura avant les soulèvements en voûte, il n'en est pas 
moins exact d'admettre que l'époque de l'apparition des soulè- 
vements en voûte est aussi celle où les failles ont acquis tout 
leur relief, c'est-à-dire la fin de la période miocène. 

Les failles et les soulèvements en voûte en dehors du Jura; 
leur distribution géographique. — Les faits que nous venons 
de mentionner s'appliquent au Jura; nous pensons qu'ils sont 
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également vrais pour l'intérieur du bassin jurassien. Mais ils 
perdent de leur généralité à mesure que Ton pénètre dans les 
massifs montagneux qui limitent ce bassin. 

Sur toute l'étendue du bassin jurassien, les failles se sont 
produites dans les mêmes conditions, mais non dans le même 
moment. Si les failles de la partie nord-occidentale du massif 
alpin sont de la même époque que celles du Jura, il est pro- 
bable , au contraire , que les failles qui découpent le massif 
vosgien et accidentent les montagnes de la rive droite de la 
Saône, sont bien plus anciennes. 

Nous n'insisterons pas davantage sur ce sujet, afin de ne pas 
trop nous écarter de notre champ de travail. Nous termine- 
rons ces considérations générales par quelques mots relatifs à 
la répartition géographique des failles et des soulèvements en 
voûte. 

Thurmann avait déjà fait remarquer que les soulèvements 
en voûte sont plus abondants et se manifestent avec plus 
d'ampleur dans la partie orientale du Jura, tandis que les 
failles sont plus nombreuses et plus fortement prononcées 
dans sa partie occidentale. Cette circonstance est évidem- 
ment en relation avec ce qui se passe dans les régions voi- 
sines. 

On connaît le grand développement qu'ont pris dans les 
Alpes les phénomènes qui ont donné naissance aux soulève- 
ments en voûte. La structure du massif du Mont-Blanc est 
devenue parfaitement intelligible depuis les recherches persé- 
vérantes de plusieurs géologues, et surtout de M. Favre. On 
sait maintenant qu'il est constitué par un grand soulèvement 
en dôme au centre, avec ploiements onduleux sur les côtés. 
On a sur ce point un accident stratigraphique qui est la re- 
production grandiose de ce que l'on observe dans la partie 
voisine du Jura, c'est-à-dire dans sa zone orientale. Il semble 
que les actions dynamiques qui ont déterminé l'apparition 
des soulèvements en voûte aient constitué un phénomène spé- 
cial qui a eu dans les Alpes son maximum d'énergie, mais 
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qui s'est prolongé vers le nord-ouest en perdant de son inten- 
sité et de son ampleur. 

Dans les Vosges et dans le département de la Haute-Saône, 
c'est-à-dire dans des régions voisines du Jura, mais placées 
du côté opposé à celui où se trouvent les Alpes, les soulève- 
ments en voûte disparaissent et sont remplacés par des failles. 
On sait que dans les Vosges les failles sont fréquentes et for- 
tement prononcées. Dans la Haute-Saône, nous voyons que 
« les assises jurassiques ont une stratification régulière; elles 
inclinent vers le sud-sud-ouest, sous un angle de 4 à 10 degrés, 
et elles n'offrent que rarement des contournements, des in- 
flexions et des contre-pentes. Ce terrain offre plusieurs failles 
dirigées du sud-ouest au nord-est. » (Thirria, Statistique de la 
Haute-Saone, p. 134.) 

Le Jura, placé entre la région où les failles s'observent 
presque seules et celle où dominent les plissements et les 
contournements des strates, présente, on le conçoit, des exem- 
ples de ces deux sortes d'accidents. De là une certaine com- 
plication dans la constitution stratigraphique de ce pays. On 
conçoit aussi que le mode de répartition de ces accidents dans 
le Jura soit pour ainsi dire le reflet de ce qui se passe dans les 
pays voisins. 

Evénements géologiques accomplis, dans le bassin jurassien, 
pendant la période tertiaire. — Vers la fin de la période mio- 
cène ou vers le commencement de la période pliocène, des 
actions dynamiques d'une grande énergie se sont manifestées 
non-seulement dans le Jura, mais aussi dans le bassin juras- 
sien, surtout du côté des Alpes. Dans cette dernière région, 
les forces intérieures ont opéré avec une telle violence qu'on 
serait porté à penser, à tort sans doute, que les mouvements 
du sol qui ont affecté le bassin jurassien n'ont été que le 
contre-coup de ce qui se passait dans les Alpes. Pendant que 
le massif alpin et une partie du bassin jurassien étaient ainsi 
fortement agités , une tranquillité relative régnait dans la 
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zone qui s'étend depuis les Vosges jusque dans le Morvan, et 
de là jusque vers les montagnes du Lyonnais. Ainsi que nous 
l'avons déjà fait remarquer, le siège des forces intérieures 
s'est déplacé, dans le bassin jurassien, dès la fin de la période 
éocène, et c'est là un des principaux traits de son histoire géo- 
logique. 

Nous allons énumérer les actions dynamiques auxquelles 
nous venons de faire allusion ; nous dirons quelques mots de 
chacune d'elles, et nous rechercherons ensuite les liens géogé- 
nique et chronologique qui les rattachent entre elles. 

1° Emergeaient définitif du bassin jurassien. — Nous sommes 
autorisé à admettre^ que cet émergement a eu lieu vers la fin 
de la période miocène, puisque dans tout le bassin jurassien 
on ne rencontre aucun dépôt marin postérieur à cette période. 
Et comme pendant la période miocène, les eaux marines re- 
couvraient toute la Suisse, la plaine bressane et une partie du 
Jura, il faut en conclure que tout le bassin jurassien a obéi, 
vers la fin de cette période, à un mouvement ascensionnel. 

2° Exhaussement de la partie des Alpes voisine de la Suisse, 
depuis la Savoie jusque vis-à-vis le lac de Constance. Le 
mouvement ascensionnel dont il vient d'être question n'a pas 
eu partout la même amplitude. Au milieu de la plaine helvé- 
tique , le terrain miocène n'a été porté qu'à une altitude de 3 
à 400 mètres ; mais, dans les Alpes, il a été soulevé à une 
hauteur bien plus grande ; c'est ainsi qu'au mont Righi, on le 
trouve à une altitude de 2,200 mètres. Il est donc permis d'ad- 
mettre que, vers la même époque où un mouvement ascen- 
sionnel s'opérait sur toute l'étendue du bassin jurassien, une 
partie des Alpes subissait une impulsion qui s'ajoutait à celle 
de ce mouvement. 

3° Apparition , dans les Alpes, des contour nements de strates 
et des plissements en V dont la partie nord-occidentale de ce 
massif montagneux offre de nombreux exemples. Ces acci- 
dents straligraphiques sont la reproduction, dans des propor- 
tions gigantesques, de celles que nous aurons l'occasion d'é- 
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tudier dans le Jura, au contact des failles; ils se rattachent 
également à des failles qui, dans les Alpes comme dans le 
Jura, ont acquis tout leur relief vers la fin de la période mio- 
cène. Il y a, de part et d'autre, identité dans la nature du 
phénomène, comme dans l'époque où il s'est manifesté ; la dif- 
férence résulte des proportions qu'il a prises dans le massif 
alpin . 

4° Apparition de la ligne anticlinale de la Suisse. Cette ligne, 
qui traverse toute la Suisse dans le sens du sud-ouest au nord- 
est, est comparable, suivant les localités, à une gigantesque 
fêlure, ou à un coup de charrue qui a soulevé les strates a 
droite et à gauche et leur a imprimé une double pente 0). 

5° Surexhaussement de la partie orientale du Jura. Pendant 
les périodes éocène et miocène, le Jura n'avait qu'un faible 
relief. Il se terminait vers l'ouest pur une falaise moins élevée 
que celle qui aujourd'hui le limite du côté de la Bresse; vers 
Test, il formait un plan doucement incliné disparaissant 



(1) « Cette ligne anticlinale, dit M. AL Favre, s'observe dans la mol- 
lasse tertiaire de la Suisse. Elle n'est pas rectiligne, mais ondufée et à 
peu près parallèle aux chaînes extérieures des Alpes. "Elle correspond à 
une fente on dislocation, longue de 370 kilomètres, qui se prolonge de 
la Bavière jusqu'en Savoie, en traversant toute la Suisse et en subissant 
une interruption entre Thoune et Lausanne. J'ai retrouvé le prolonge- 
ment de l'axe anticlinal de la mollasse près du hameau de Bonnatraix, 
à l'ouest de Thonon. Le mont Salève peut être rattaché à l'axe anticlinal 
de la mollasse ; cette montagne est constituée par un massif de roehes 
jurassiques et néocomiennes, séparant des couches de mollasse, plon- 
geant, celles qui sont du côté des Alpes, vers le sud-est, celles qui sont 
du eûté du Jura, vers le nord-ouest. Le mont Salève et la ligne anticli- 
nale qui traverse la Suisse 'ont la même origine et sont une seule et 
même manifestation d'un grand phénomène de plissement qui a eu une 
part très large dans le relief des Alpes et des contrées voisines. M. Sturler 
regarde cette ligne comme une preuve de la pression latérale exercée 
parles Alpes sur le sol tertiaire, et cette origine se lie pour lui au fait 
très connu de la superposition des terrains erétacé et jurassique sur le 
terrain tertiaire, fait qui se voit sur une très grande longueur dans la 
chaîne extérieure des Alpes. » (Alp. Favre, Bibl. de Genève, t. XIV, 
p. 217.) 
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sous les eaux de la mer qui recouvrait toute la Suisse en oc- 
cupant en même temps l'emplacement correspondant à la 
moitié du Jura. A un certain moment, qui ne peut être qu'im- 
médiatement postérieur à la période miocène, la partie orien- 
tale du Jura s'est exhaussée et a été portée à une altitude su- 
périeure à celle de sa partie occidentale. L'amplitude de cet 
exhaussement peut être mesurée en tenant compte de la hau- 
teur à laquelle le terrain miocène a été soulevé; elle est au 
moins de 1,500 mètres. Du reste, ce que nous avons dit, rela- 
tivement à l'exhaussement de la partie nord-occidentale des 
Alpes, peut s'appliquer aussi à l'exhaussement de la partie 
orientale du Jura par rapport non-seulement à sa partie occi- 
dentale, mais aussi à la plaine helvétique. 

6° Dénivellement des failles du Jufa. Nous avons distingué, 
dans la production des failles, deux phénomènes successifs , 
dont le dernier, c'est-à-dire celui en vertu duquel les deux 
côtés de la faille sont portés à des niveaux différents, peut se 
répéter plusieurs fois. Ce- qui s'observe dans le Jura oriental, 
et la concordance de stratification qu'on y constate entre le 
terrain miocène et les formations antérieures, nous autorisent 
à penser que le dernier dénivellement des failles du Jura, et 
sans doute le plus important, s'est effectué à la fin de la pé- 
riode miocène. 

7° Apparition des soulèvements en voûte dans le Jura, et sur- 
tout dans le Jura oriental. Ce phénomène se rattache égale- 
ment à la fin de la période miocène, car chaque fois que le 
terrain miocène se trouve dans le voisinage d'un soulèvement 
en voûte, on reconnaît qu'il a obéi à l'action dynamique qui 
a déterminé ce soulèvement. Nous pouvons également invo- 
quer en faveur de cette opinion la concordance de stratifica- 
tion qui existe entre le terrain miocène et les formations sous- 
jacentes. 

Relations géogéniques et chronologiques entre les phéno- 
mènes qui viennent d'être énumérés. — Le plus général de 
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ces phénomènes a été celui qui a eu pour conséquence l'é- 
mergement de tout le bassin jurassien, par suite d'une impul- 
sion dirigée de bas en haut. Mais ne peut-on pas rattacher à 
ce phénomène l'exhaussement de la partie nord-occidentale 
des Alpes et de la partie orientale du Jura ? Pour cela, il suffit 
d'admettre que l'impulsion, ayant son point de départ au-des- 
sous de la croûte du globe, a été plus énergique dans les Alpes 
et le Jura que dans les plaines helvétique et bressane. 

Rappelons-nous maintenant ce que nous avons dit de l'in- 
fluence exercée par les failles sur la structure de l'écorce ter- 
restre qu'elles découpent en prismes placés les uns contre les 
autres. Nous trouverons une corrélation intime entre ces deux 
phénomènes : le dénivellement des failles et l'exhaussement 
de la partie orientale du Jura. Il nous suffira d'admettre que, 
par suite de l'inégalité de pression exercée contre la face infé- 
rieure de 1 ecorce terrestre, les fragments prismatiques résul- 
tant de l'entrecroisement des failles ont été portés à des hau- 
teurs différentes ; de là le dénivellement des failles. Et comme 
cette pression a été d'autant plus énergique qu'elle s'exerçait 
sur un point plus rapproché de la partie orientale du Jura, on 
s'explique commentée phénomène de dénivellation des failles 
a pu se confondre avec celui qui a déterminé l'exhaussement 
de la partie du Jura voisine de la Suisse. On s'explique enfin 
comment, dans chaque faille du Jura, le côté alpin est géo- 
gnostiquement plus élevé que le côté français. 

Si nous continuons à nous appuyer sur la même hypothèse, 
c'est-à-dire à considérer les divers phénomènes que nous pas- 
sons en revue comme résultant d'une impulsion ayant son 
point de départ dans la pyrosphère, nous serons amené à nous 
demander si, dans quelques cas, la matière éruptive ne s'est 
pas fait jour et ne s'est pas montrée à la surface du sol. Il en 
a été ainsi probablement dans le massif alpin, et nous ne se- 
rions pas éloigné de penser que les roches éruptives qui ont le 
plus contribué à imprimer au massif du Mont-Blanc son relief 
actuel datent de la fui de la période miocène. Quoi qu'il en soit, 
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aucune roche éruptive datant de cette époque n'existe dans le 
Jura, et même dans aucune partie du bassin jurassien, en de- 
hors du massif alpin. Toutefois, les mouvements du sol que 
nous avons en vue n'ont pu se produire , et la cause qui les a 
déterminés, c'est-à-dire la poussée exercée par la matière py- 
rosphérique, n'a pu fonctionner sans que cette matière ait 
tendu à se rapprocher de la surface du globe à travers les fis- 
sures de l'écorce terrestre. De là les soulèvements en voûte; de 
là aussi la formation de cette grande déchirure qui constitue 
la ligne anticlinale de la mollasse suisse. 

Par conséquent, dans l'ensemble des divers phénomènes 
qui viennent d'attirer nôtre examen, nous reconnaissons une 
seule cause : c'est une impulsion, une poussée exercée par la 
matière intérieure contre l'écorce terrestre, sur toute la partie 
correspondant au bassin jurassien. L'unité dans la cause ne 
s'oppose pas à la variété des effets. Cette variété a été la con- 
séquence de ce que la poussée n'a pas été la même dans 
toute l'étendue du bassin jurassien : dans la plaine helvé- 
tique, elle a été moins -forte que dans les régions voisines; 
elle a atteint son maximum dans le massif alpin , tandis que, 
dans la partie nord-occidentale du bassin jurassien , elle a été 
très faible, peut-être nulle. 

La variété dans les effets, reconnaissant pour cause première 
une impulsion intérieure, a été encore déterminée par des dif- 
férences dans la structure des parties de 1 ecorce terrestre 
contre lesquelles cette impulsion s'exerçait. Là où existaient 
des failles, la poussée intérieure avait pour résultat d'augmen- 
menter leur dénivellement. Sur les points où des fentes tra- 
versaient l'écorce terrestre sans arriver jusqu'à sa surface, la 
matière éruptive déterminait la formation des soulèvements 
en voûte. 

L'étude séparée de chacun des phénomènes que nous avons 
en vue, nous a conduit à reconnaître qu'ils dataient d'une 
époque voisine de la fin de la période miocène ou du com- 
mencement de la période pliocène. Les relations géogéniques 
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qui, ainsi que nous venons de le constater, les rattachent les 
uns aux autres, ne permettent guère de clouter qu'ils soient 
synclironiques. Si nous n'indiquons pas d'une manière plus 
précise l'époque de leur apparition, c'est parce qu'ils n'ont pas 
présenté un véritable caractère de paroxysme; leur manifes- 
tation a exigé une assez longue suite de siècles, qui a com- 
mencé avant la fin de la période miocène et a persisté pen- 
dant le commencement et peut-être une partie de la période 
pliocène. 

Déformation des nappes correspondant à chaque terrain. — 

Il serait superflu d'insister pour montrer l'influence que les ac- 
tions dynamiques qui viennent d être énumérées ont exercée 
sur la configuration du sol. Nous nous bornerons à rappeler 
quel aspect avait le bassin jurassien pendant la période mio- 
cène , c'est-à-dire un peu avant le moment où ces actions 
allaient se manifester. Ce bassin était déjà à peu près ce qu'il 
est de nos jours dans sa partie nord-occidentale, s'étendant 
depuis les Vosges jusque vers le Lyonnais. Nous avons dit ce 
qu'alors était le Jura ; il formait un plan doucement incliné 
vers la Suisse, et légèrement relevé du côté de la Bresse qu'il 
dominait à peine. La plaine helvétique, presque en totalité 
sous les eaux, formait une vaste surface qui empiétait d'une 
part sur le Jura et de l'autre sur les Alpes. Si, à la fin de la 
période miocène, un simple soulèvement du sol avait eu lieu 
sous l'influence du mouvement oscillatoire, la disparition des 
eaux océaniennes aurait amené le remplacement de la mer 
helvétique par une plaine semblable à celle qui existe aujour- 
d'hui, mais bien plus étendue et dominée par des massifs 
montagneux moins élevés que ne/ le sont de nos jours les 
Alpes et le Jura. Cette moindre étendue de la plaine helvé- 
tique et cette plus grande altitude des Alpes et du Jura, pen- 
dant l'époque actuelle, sont la conséquence des actions dyna- 
miques qui viennent d'appeler un instant notre examen. Ces 
actions dynamiques, avons-nous dit, ont également imprimé 
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aux strates les inflexions et les accidents qu'elles nous présen- 
tent. Ce sont elles enfin qui ont amené la déformation exces- 
sive des nappes correspondant à chaque terrain. 

Si l'on faisait abstraction de ces actions dynamiques, en 
d'autres termes, si l'on se reportait par la pensée à une époque 
antérieure à la fin de la période miocène, on pourrait consi- 
dérer chacun des terrains qui ont été successivement reçus 
dans le bassin jurassien comme étant représenté par une 
feuille de papier découpée de manière à reproduire en réduc- 
tion sa forme et sa dimension. En superposant les feuilles les 
unes aux autres d'une manière convenable, on se ferait une 
idée exacte delà constitution géognostiqne du bassin juras- 
sien. Chacune de ces feuilles serait un peu relevée sur ses 
bords et plus ou moins gauchie dans sa partie intérieure, afin 
de représenter les légères déformatiofis résultant des mouve- 
ments antérieurs à la période pliocène. Mais lorsqu'on cherche 
à se rendre compte des déformations subies par chaque nappe 
correspondant à un terrain quelconque, on voit que ces défor- 
mations sont bien plus considérables qu'on ne serait porté à 
le penser de prime abord. 

Le lias, dont l'altitude n'est quelquefois que de 200 mètres 
dans la partie nord-occidentale du Jura, s'élève jusqu'à 1,500 
mètres au cret de Chalam. Entre ces deux points, il y a donc 
une différence d'altitude de 1,300 mètres. Si on admet que, 
dans le Haut-Jura, le lias s'est déposé dans une mer profonde 
de 500 mètres, on constate qu'il a été porté à une hauteur de 
1,800 mètres, ce qui nous donne la mesure de la déformation 
qui a été éprouvée par la nappe correspondant au terrain lia- 
sique. 

A la combe d'Evoaz, près du crêt de Chalam (Ain), la mol- 
lasse marine atteint une altitude de 1,235 mètres. Elle a été 
portée à cette hauteur d'une manière subite, car ces grands 
mouvements du sol que nous avons en vue se sont manifes- 
tés, avons-nous dit, vers la fin de la période miocène et, par 
conséquent, aussitôt après le dépôt des strates que nous re- 
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trouvons sur des points aussi élevés au-dessus de la zone où 
leur formation s'était opérée. 

A mesure que l'on se rapproche des Alpes, les déformations 
éprouvées par eliaque terrain se montrent de plus en plus 
prononcées, parce que les forces intérieures qui ont agi, à la 
fin de la période miocène, dans le bassin jurassien, ont atteint, 
dans le massif alpin, leur maximum d'énergie. 

« Le peu d'ancienneté de la forme actuelle des Alpes est 
certainement au nombre des vérités les plus incontestables 
que les, géologues aient constatées. Le point de vue d'après 
lequel M. Jurine avait donné le nom de protogyne à la roche 
granitoïde qui domine dans le massif du Mont-Blanc, a été 
tacitement abandonné aussitôt qu'on a reconnu que les cou- 
ches les plus tourmentées des Alpes, celles même qui couron- 
nent les escarpements qui regardent le Mont-Blanc, appar- 
tiennent à des formations de sédiment très récentes 

Le nagelflulie (terrain miocène) s'élève , au Riglii , 

à la hauteur de 1,875 mètres au-dessus du niveau de la mer. 
. . .Près de Lyon, les couches de la mollasse coquillière s'é- 
tendent horizontalement sur les roches primitives du Forez, 
tandis que ces mêmes roches s'élèvent et se redressent de 
toutes parts en approchant des Alpes Ce genre de phéno- 
mènes distingue les Alpes d'une grande partie des montagnes 
qui les entourent. » (Elie de Beauiuont, Notice sur les syst. de 
mont., page 539.) 



CHAPITRE XII 

LE BASSIN JURASSIEN PENDANT LA PÉRIODE QUATERNAIRE. 



Le bassin jurassien au commencement de l'ère jovienne ; 
brusque refroidissement du climat. — Il est un principe gé- 
néral ou, si Ton veut, un axiome pleinement confirmé par 
l'observation, qui nous paraît devoir servir de base à l'étude 
des phénomènes géologiques qui se sont accomplis dans le 
bassin jurassien pendant la période quaternaire (ère jovienne). 
Nous énonçons ce principe en disant que, dès le commence- 
ment de cette période, le bassin jurassien était déjà ce qu'il 
est aujourd'hui. Depuis lors, aucun mouvement du sol n'est 
venu modifier la forme et l'altitude des massifs montagneux ; 
les plaines se sont maintenues au môme niveau ; les failles 
n'ont éprouvé aucune dénivellation; la courbure des soulè- 
vements en voûte ne s'est pas accrue, et aucun changement 
n'a été apporté à la direction des cours d'eau. Les phéno- 
mènes d'érosion ont pu dénuder quelques saillies de terrain, 
creuser ou élargir quelques vallées ; ils n'ont constitué que 
des actions dont l'influence peut être appréciée à sa juste 
valeur et est toujours peu importante pour un intervalle de 
temps relativement court- 
Mais, dès le commencement de 1ère jovienne, il s'est pro- 
duit dans le Jura, de même que sur toute la surface du globe, 
un abaissement de température assez faible d'une manière 
absolue, suffisant toutefois pour amener l'apparition de phé- 
nomènes géologiques qui ne s'étaient pas encore manifestés à 
la surface du globe, et pour imprimer soit une autre allure, 
soit une plus grande énergie aux phénomènes qui existaient 
déjà. 
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Il serait hors de propos, dans un ouvrage de la nature de 
celui-ci , d'examiner toutes les hypothèses que l'on a succes- 
sivement émises pour expliquer un refroidissement dont la 
surface du globe jusque-là n'avait pas offert d'exemple; je 
m'en tiendrai aux remarques suivantes. 

Deux causes ont préparé et favorisé l'abaissement de tem- 
pérature qui, à deux reprises différentes, s'est manifesté pen- 
dant la période quaternaire. Ces deux causes sont : 1° le 
refroidissement cosmogonique, c'est-à-dire le refroidissement 
lent et continu de notre planète ; 2° l'accroissement des mas- 
sifs montagneux en altitude et en étendue. On sait, en effet, 
que ces massifs sont toujours des sources de froid pour les 
régions environnantes. 

La cause essentielle, spéciale, qui a déterminé l'apparition 
d'une période glaciaire, a été un refroidissement momentané, 
et relativement brusque, dans le climat. Ce refroidissement lui- 
même ne peut avoir qu'une explication, et cette explication, 
basée sur les idées de Poisson, nous paraît très naturelle. La 
terre et tout le système dont elle fait partie, obéissent à un 
mouvement de translation dont la nature n'est pas connue, 
mais dont les effets ne s'en manifestent pas moins. Or, n'est-il 
pas permis de penser que notre système planétaire, dans sa 
course à travers l'espace , se trouve ainsi transporté dans des 
régions dont la température varie, et qu'il a traversé pendant 
chaque période glaciaire des régions relativement froides? 

On sait que les glaciers ne s'alimentent qu'au moyen d'a- 
bondantes chutes de neige ; ces chutes de neige ne peuvent 
être abondantes que dans le cas où les régions voisines sont 
le siège d'une évaporation très active, qui ne peut, à son tour, 
être que la conséquence d'un climat plus ou moins chaud. Ce 
raisonnement, très juste en lui-même, avait conduit quelques 
savants, et notamment Lecoq, avoir dans la période glaciaire 
une période de chaleur. Au fond des idées les plus para- 
doxales, il y a fréquemment quelque chose de vrai, et c'est 
ce qui arrive ici. Pendant chaque période glaciaire, le soleil 
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conservait toute sa puissance calorifique; sous l'équateur, 
1 evaporation était au moins aussi active que de nos jours. 
Mais l'eau, une fois transportée à l'état de vapeur vers les 
régions de l'atmosphère placées en dehors de la zone inter- 
tropicale, y rencontrait une température assez basse pour 
que sa condensation et sa transformation en neige dussent 
s'effectuer avec facilité. L'explication des phénomènes gla- 
ciaires n'est possible qu'en faisant intervenir en même temps 
deux causes agissant dans des régions plus ou moins éloi- 
gnées, et contribuant Tune à élever la température et l'autre 
h l'abaisser. 

Division de l'ère jovienne en périodes et époques. — L'ère 
jo vienne comprend deux périodes assez distinctes : l'époque 
paléolitique ou de la pierre éclatée et non polie , et l'époque néo- 
litique ou de la pierre polie. L'époque paléolitique est celle à 
laquelle on affecte plus spécialement le nom de période qua- 
ternaire , tandis que l'époque néoli tique est à proprement 
parler Y époque actuelle. 

Les glaciers ayant pris, pendant l'époque paléolitique, une 
grande extension à deux reprises différentes, il en résulte 
qu'on peut la diviser en deux périodes glaciaires séparées par 
une période inter-glaciaire. 

La première période glacia're commence dès que les glaciers 
prennent possession du massif alpin, ou, du moins, dès que 
leur existence est signalée dans les régions environnantes par 
l'apparition des dépôts diluviens qui en proviennent. Elle se 
termine lorsque les glaciers, après s'être montrés dans la ma- 
jeure partie de l'Europe, rétrogradent vers leur point de dé- 
part, et persistent tout au plus sur les points les plus élevés 
des Alpes et dans les régions voisines des pôles. 

La période inter-glaciairc est comprise entre le moment où 
les premiers glaciers ont achevé d'effectuer leur retraite et 
celui où ils se sont mis à progresser de nouveau. Elle est 
marquée par une élévation dans la température et par la dis- 
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parition des glaciers, qui peuvent persister dans le massif 
alpin, mais qui abandonnent certainement le Jura, les Vosges 
et la plaine helvétique. Le Jura finit même par se trouver 
au-dessous de la limite des neiges perpétuelles. 

La deuxième période glaciaire correspond à l'intervalle de 
temps pendant lequel les glaciers ont acquis une nouvelle 
extension. Elle a commencé dès que les glaciers ont repris leur 
mouvement en avant; elle a cessé dès qu'ils sont revenus à 
leur point de départ. 

Cette division de l'époque paléolitique peut être poussée 
plus loin. Chaque période glaciaire a été précédée et suivie 
d'un diluvium , de sorte qu'elle se décompose en trois sous- 
périodes correspondant, la première au diliwium antérieur, 
la seconde au maximum d'extension des glaciers, et la troi- 
sième an diluvium postérieur, 

Quant à 1 époque néolitique, elle se divise naturellement en 
deux époques : les temps anlé-Iu'storiques et les temps histori- 
ques. Les temps anté-historiques se subdivisent en trois épo- 
ques, qui sont Ydge de la pierre polie, Ydge du bronze et l'âge 
du fer. Enfin, les temps historiques sont ceux que nous pou- 
vons étudier, en prenant pour base soit la tradition écrite ou 
parlée, soit les monuments épigraphiques et les ressources 
que nous fournit la philologie comparée. 

D'après ce que nous venons de dire , les phénomènes gla- 
ciaires jouent le rôle le plus important dans la classification 
des formations correspondant à la période quaternaire. On ne 
peut leur refuser cette importance, soit qu'on les considère en 
eux-mêmes et dans leur cause essentielle, soit qu'on tienne 
compte de l'influence qu'ils ont exercée sur la faune, la flore, 
le climat et les divers phénomènes géologiques. Nous disons 
« le climat, » car les glaciers ont été en même temps cause et 
effet. Une fois installés dans les massifs montagneux, ils n'ont 
pas cessé d'être une cause de refroidissement pour les contrées 
voisines. 

Les expressions de première période glaciaire, période m ter- 
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glaciaire, seconde période glaciaire, incliquent la part qui a été 
faite, dans la nomenclature, aux caractères fournis par les 
phénomènes que nous avons ici en vue. Cette part pourrait 
être encore plus grande. La période nêolitiquc, ou période ac- 
tuelle, pourrait aussi être désignée sous le nom de période 
post-glaciaire, puisqu'elle est postérieure à la dernière exten- 
sion des glaciers. D'un autre côté, l'intervalle de temps que 
nous avons considéré comme correspondant au diluvium an- 
térieur à la première période t'iaciaire, pourrait être désigné 
sous le nom de période anté-glaciairc , si de futures observa- 
tions conduisaient à lui donner plus d'importance qu'elle n'en 
présente dans l'état actuel de nos connaissances. 

Le climat du bassin jurassien pondant la période tertiaire. 

— Avant de rechercher quel était le climat du bassin juras- 
sien pendant la période quaternaire, avant de décrire les va- 
riations que ce climat éprouvait à mesure que les glaciers se 
rapprochaient ou s'éloignaient des massifs montagneux, nous 
pensons qu'il sera convenable de donner une idée de ce qu'é- 
tait, pendant les périodes qui ont précédé l'ère jovienne, le 
climat du bassin jurassien ; c'est ce que nous allons essayer 
de faire en peu de mots. Le lecteur pourra ainsi mieux appré- 
cier le contraste que l'on est amené à reconnaître, lorsque l'on 
compare la période quaternaire aux époques immédiatement 
antérieures. Nous ferons commencer cette étude rétrospective 
avec l'époque éocène, en ayant soin de joindre aux considé- 
rations sur les climats diverses remarques sur la flore, puisque 
c'est sur l'observation de cette flore que sont basées nos ap- 
préciations sur le climat de chaque époque. 

Pendant l'époque éocène, le climat était moins chaud que 
pendant les époques antérieures ; pourtant la température 
était encore très élevée, puisque les palmiers croissaient en 
Europe et faisaient partie de la flore du Jura. Les forets qui 
le recouvraient étaient surtout formées de conifères , mais 
ceux-ci appartenaient à des genres des régions tempérées et 
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non tropicales. A ces conifères se mêlaient déjà quelques 
plantes à fleurs très apparentes, telles que des légumineuses 
et des malvacées. Les angiospermes commençaient du reste à 
prendre de l'importance. Toutefois, ces dernières apparte- 
naient encore, pour la plupart, aux espèces h feuilles persis- 
tantes. D'après M. G. de Saporta, les végétaux à feuilles ca- 
duques ne jouaient qu'un rôle très secondaire dans la flore 
éocène: ils étaient distribués en individus isolés et de petite 
taille; c'étaient plutôt des arbustes que des arbres véritables. 
Parmi les familles d'angiospermes à feuilles persistantes, celle 
des protéacées était une des plus répandues. Les protéacées 
étaient des arbres de taille médiocre ou des arbrisseaux à 
feuilles toujours vertes, à fleurs apétales avec calice coriace et 
coloré. Aujourd'hui elles n'existent plus en Europe ; elles 
sont abondamment représentées dans l'hémisphère austral en 
Amérique , mais surtout au Cap et on Australie , où elles for- 
ment un des traits caractéristiques de la végétation. 

La nature détritique des roches qui, pendant la période 
miocène , se sont déposées dans chacune des dépressions qui 
entouraient le Jura , est sans doute en relation avec la vaste 
étendue des terres émergées où les phénomènes d'érosion 
pouvaient se développer avec énergie. Mais elle indique aussi 
que le climat était pluvieux, sinon pendant toute l'année, du 
moins pendant une saison. La température s était abaissée, 
puisque les palmiers avaient disparu de l'Europe centrale; 
mais elle était encore supérieure à celle de notre époque. La 
flore avait un caractère sub-tropical, surtout pendant l'époque 
tongrienne; mais, pendant l'époque falunienne inférieure, les 
formes du nord de l'Amérique, telles que les saules, les bou- 
leaux, les érables, les aulnes, les liquidambars , devenaient 
abondantes; enfin, pendant l'époque falunienne supérieure, 
les formes américaines étaient encore plus nombreuses et se 
mélangeaient de formes actuellement représentées dans la 
région méditerranéenne et dans les îles de Madère, Açores et 
Canaries. 
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D'après M. 0. Heer, la flore de la période pliocène, tout en 
conservant son caractère américain, avait perdu ses types tro- 
picaux, qui avaient disparu pour faire place à des formes des 
régions tempérées. Les observations de M. de Saporfa(l) peu- 
vent donner une idée du climat du bassin jurassien pendant 
la période pliocène. Ce climat était resté à peu près le même 
que pendant la période miocène; mais il avait subi un léger 
refroidissement, annonce sans doute du refroidissement plus 
considérable qui allait se manifester dès le commencement de 
la période suivante. 

Le climat du bassin jurassien pendant la première période 
glaciaire. — Peu après le commencement de l'ère jovienne, 
les glaciers prennent rapidement possession du massif alpin, 
débouchent par toutes ses vallées et envahissent la plaine 
helvétique qu'ils recouvrent d'une vaste nappe de glace. Cette 
masse glacée vient ensuite se butter contre le Jura qu'elle 
prend pour ainsi dire d'assaut ; elle le franchit sur les points 



(1) « La moyenne de la chaleur annuelle indispensable pour faire vé- 
géter les lauriers, les vignes et les figuiers que nous venons d'observer 
en Provence pendant la période quaternaire , ne saurait être évaluée à 
moins de 15 degrés. En nous plaçant en pleine période pliocène, c'est 
auprès de Lyon que nous rencontrons ces mômes végétaux, auxquels il 
faut en ajouter d'autres d'un caractère encore plus méridional. Le lau- 
rier rose fleurissait alors sur les bords de la Saône et s'y mariait au 
laurier des Canaries, au bambou, au magnolia, au chêne vert. Cet en- 
semble, composé d'essences dont les exigences olimatériques sont faciles 
à apprécier, assigne à la contrée qui les voyait croître une moyenne an- 
nuelle de 18 degrés centigrades. La moyenne actuelle de Lyon étant de 
11 degrés seulement, on peut juger aisément la différence qui sépare les 
deux époques. Cette différence ne saurait d'ailleurs être fixée d'une ma- 
nière plus précise, puisque l'on connaît très bien le degré de chaleur 
nécessaire pour que le laurier rose développe ses fleurs et le degré de 
froid suffisant pour faire périr le laurier des Canaries. Le climat qui 
permettait à ces deux arbres d'être réunis dans une môme contrée peut 
être défini avec autant de certitude que s'il s'agissait de celui d'un pays 
que nous habiterions. » (G. de Sapokta, Revue des Deux-Mondes, 1 er juil- 
let 1870, p. 220.) 
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où le sol déprimé se présente sous forme de brèche et lui livre 
une issue. C'est ainsi qu'elle pénètre à travers le col de Jougne 
et arrive au moins jusqu'à Pontarlier. Elle franchit également 
la crête du Jura aux environs de Châtillon-de-Michaille. Elle 
se soude aux glaciers spéciaux au Jura, et peu s'en faut qu'elle 
n'aille, vers le nord, se réunir aux glaciers des Vosges. Vers 
le sud, les glaciers alpins contournent le Jura, et débouchent 
par la vallée du Rhône et par la dépression qui sépare le Jura 
des Alpes dauphinoises. Ils s'épanouissent en un cône de 
glace qui se prolonge jusqu'à Lyon, et laissent, sur le plateau 
de la Croix-Rousse, comme un témoignage irrécusable de 
leur visite, un grand nombre de blocs qu'ils ont transportés 
des Alpes. Ce cône de glace recouvre tout le Dauphiné et une 
partie de la Bresse. Les glaciers s'installent aussi dans les 
Vosges et même le Morvan ; dans le Jura, ils descendent à 
l'ouest presque jusque sur les bords de la plaine bressane, 
tandis que vers l'est ils vont se confondre avec la nappe de 
glace venue des Alpes. 

Recherchons quel a été l'abaissement de température qui a 
suffi pour amener un état de choses dont le bassin jurassien, 
et sans doute toute la surface du globe, n'avaient pas jusqu'à^ 
lors offert d'exemple. 

La limite inférieure des neiges perpétuelles, dans les Alpes, 
n'est pas rigoureusement la même pour chaque année ; elle 
varie également d'un point à un autre. On peut admettre 
qu'en moyenne elle se trouve à une altitude de 2,800 mètres. 
Cette même limite, lors de la période du grand froid, était 
descendue à une altitude de 350 mètres dans la partie du 
Jura placée à peu près sur la même latitude que les Alpes. 
Il y a donc entre ces deux limites une différence de 2,450 m. 
D'un autre côté, d'après les observations faites par Gay-Lussac, 
dans ses ascensions en ballon , on sait que la température dé- 
croît d'un degré par 188 mètres de hauteur. Le résultat de la 
division de 2,500 par 188 est, en négligeant les décimales, 13, 
nombre qui exprime , en degrés centigrades , la différence 



entre la température de la première période glaciaire et celle 
de notre époque, dans la région que nous avons en vue. 

La température moyenne actuelle du Jura, calculée par 
rapport au niveau des plaines voisines, est : pour l'année, 
10°, 3; pour l'hiver, 1°, 1; pour l'été, 18°, 7. En tenant compte 
de la différence de température entre les deux époques que 
nous comparons, différence que nous venons de voir êtrç de 
13°, on en déduit la température moyenne de la période du 
grand froid. Cette température moyenne était de — 2°, 7 pour 
Tannée, — 11°, 9 pour l'hiver, et -j- 5°, 7 pour l'été. Le ther- 
momètre descend quelquefois, dans les environs de Besançon, 
à — 24°; il est donc probable que', lors des hivers les plus 
rigoureux, le point de congélation du mercure était souvent 
atteint, sinon dans les parties basses du Jura, du moins sur 
les plateaux et, à plus forte raison, vers les hauts sommets. 

Le climat du Jura était intermédiaire entre celui du Spitz- 
berg et celui du cap Nord, point le plus septentrional de la 
Norwége ; il était moins froid que le premier, moins chaud 
que le second. C'était le climat d'une contrée que l'on sup- 
poserait placée à l'entrecroisement du 20 e degré de longitude 
et du 75 9 degré de latitude, dans le voisinage de l'île Cherry. 
La limite des neiges perpétuelles, qui, dans la Norwége sep- 
tentrionale, est à 800 mètres d'altitude, descendait dans le 
Jura à 300 m., mais n'atteignait pas, comme au Spitzberg, le 
niveau de l'océan. 

Tandis que le Spitzberg et la Norwége ont des climats ma- 
rins , le Jura avait , pendant la première période glaciaire 
comme de nos jours, un climat continental. Les hivers y 
étaient relativement froids et les étés relativement chauds. 
Peut-être serait-il convenable de modifier les appréciations 
que nous venons de formuler et d'abaisser la température de 
l'hiver pour élever la température de Tété ? D'après cela, on 
serait fondé à penser que le Jura avait, pendant l'hiver, le 
climat du Spitzberg, et, pendant l'été, celui de la Norwége. 

En comparant ces diverses régions , nous n'avons en vue 
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que leur température. Le Jura n'avait pas, chaque hiver, 
comme l'île Cherry, une longue nuit de plus de trois mois; 
pendant l'été, il ne recevait pas du soleil, comme le Spitzberg, 
des rayons obliques par rapport à l'horizon, et dépourvus de 
leur chaleur perdue pendant leur passage à travers l'atmo- 
sphère. 

Tandis qu'une nappe de glace venue des Alpes s'appliquait 
contre le versant oriental du Jura, l'autre versant présentait 
divers caractères qui auraient permis de le diviser en deux 
régions. Dans la première région, comprenant les hauts som- 
mets, la température se maintenait pendant toute l'année au- 
dessous de zéro, et le sol restait couvert d'une couche de neige 
sèche et poudreuse. Dans la deuxième région, la température 
s'élevait, pendant l'été, et au moins le jour sinon la nuit, au- 
dessus de zéro. Sur les plateaux, les alternatives de gel et de 
dégel faisaient passer la neige à l'état de névé ou de neige 
grenue, et ces plateaux devaient ressembler tout à fait à ceux 
qu'on désigne en Norwége sous le nom de Fonden. Dans le 
fond des vallées se constituaient les glaciers spéciaux au 
Jura. 

Le Jura était un vaste désert de neige et de glace, et toutes 
les régions voisines, aussi loin que le regard pouvait se porter, 
présentaient le même aspect. Partout, un silence absolu , à 
peine interrompu par la chute de quelque avalanche; pas un 
être organisé pour animer cette solitude, car l'océan ne se 
trouvait pas là, comme dans les régions polaires, afin de 
pourvoir a son alimentation. Pendant l'hiver, une bise glacée 
et continue , un ciel serein avec quelques brumes à l'horizon, 
un soleil blafard et sans chaleur. Pendant le printemps, de 
formidables tempêtes de neige, lorsque le vent du sud rempla- 
çait la bise. Pendant Tété, quelques torrents boueux, alimen- 
tés par la fonte partielle des neiges, charriant des glaçons et 
s'écoulant entre des rives formées par la masse glacée. Ces 
torrents se dirigeaient vers le bassin de la Saône, qui consti- 
tuait une plaine marécageuse; et, dans cette plaine, parsemée 



— 401 — 

de tourbières, croissait çà et là une végétation appauvrie, ne 
montrant que des saules nains, des bouleaux au feuillage 
tremblant et au tronc blanchâtre. 

A un certain moment, le Jura était comme un bloc inerte 
de neige et de glace. A une époque ultérieure, cette masse 
glacée, constituant le stock des neiges tombées pendant une 
longue suite de siècles , s'est convertie en eau sous l'influence 
d'un adoucissement de la température. Pendant un intervalle 
de temps, dont il est difficile d'apprécier la durée, le Jura a 
présenté un climat tel' que, pendant l'hiver, d'abondantes 
chutes de neiges continuaient à avoir lieu, tandis-qu'au prin 
temps survenaient des pluies diluviennes. L'eau, résultant 
soit de ces pluies, soit de la fonte des neiges hivernales, s'é- 
coulait rapidement en déterminant des courants d'une puis- 
sance qu'il serait difficile d'apprécier. 

Variations du climat dans le bassin jurassien pendant la pé- 
riode quaternaire. — Nous venons de dire quel avait été le 
climat du bassin jurassien peu après le commencement de 
l'ère jovienne. Pendant la seconde période glaciaire, les gla- 
ciers ont pris une moindre extension que pendant la première. 
Les glaciers des Alpes n'ont pas atteint le Jura et n'ont pas 
dépassé les environs de Genève; ils ont eu pour limite le 
milieu de la plaine helvétique, où ils ont laissé des moraines 
comme témoignage de leur ancienne existence. Les glaciers 
ont reparu dans les Vosges, mais ils ne paraissent pas s'être 
montrés dans le Jura. Cette moindre extension des glaciers 
a-t-elle été la conséquence d'un moindre abaissement de la 
température, ou d'une moindre durée dans la seconde pé- 
riode de froid ? On conçoit que, dans ce dernier cas, les gla- 
ciers n'aient pas eu le temps de reprendre leur ancien dé- 
veloppement, et que l'heure de la retraite ait sonné pour 
eux avant qu'ils eussent pénétré dans le Jura. Il est dif- 
ficile de répondre d'une manière bien précise à cette ques- 
tion; nous adopterons, sous toutes réserves, la première 

29 
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hypothèse, et, en employant la méthode dont nous nous 
sommes servi dans le paragraphe précédent, nous en conclu- 
rons qu'un abaissement de température de 5° serait suf- 
fisant pour ramener au pied du Jura (1) les glaciers de la 
vallée de Ghamounix. La température moyenne du bassin 
jurassien étant de 10° environ, la température moyenne.de la 
même région, pendant la seconde période glaciaire, a dû être 
approximativement de 5°. 

Quant à la température de la période in ter-glaciaire, nous 
ne serions pas éloigné de penser qu'elle a été un peu supé- 
rieure à celle de notre époque. Rien n'indique du moins que 
les glaciers aient eu alors l'étendue qu'ils conservent de nos 
jours. Ils s'étaient réfugiés dans les plus hautes vallées des 
Alpes, comme l'ennemi qui rentre dans ses forteresses, tout 
prêt à ravager les pays voisins dès que l'occasion s'en présen- 
tera. Il nous semble assez naturel cle penser que la tempéra- 
ture de la période in ter-glaciaire était intermédiaire entre la 
température de la période pliocène et celle de notre époque. 
S'il en est ainsi, en prenant la moyenne entre les deux nom- 
bres que nous avons adoptés pour représenter ces deux tem- 
pératures (18° et 10°), on arrive à conclure que la température 
moyenne, pendant la période inter-glaciaire, était, dans le 
bassin jurassien, de 14°. 

Flore de la période quaternaire dans le bassin jurassien. — 

Cette flore différait peu de celle qui existe aujourd'hui. Sou- 
vent les espèces dont elle se composait habitent encore les 
pays ou on les rencontre à l'état fossile ; d'autre fois, elles ont 
émigré et se retrouvent dans des régions plus ou moins éloi- 
gnées de leur point d'origine ; rarement elles ont complète- 



(1) M. Ch. Martins a calculé qu'un abaissement de 4° aurait pour résultat 
de ramener les glaciers à Genève. Cet abaissement, suffisant pour expli- 
quer le phénomène glaciaire alpin, ne l'est pas pour rendre compte de 
l'existence des glaciers sur d'autres massifs montagneux, et notamment 
dans les Vosges., . 
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ment disparu de la surface du globe. Ces remarques géné- 
rales sont certainement applicables au bassin jurassien, et 
nous permettent de nous représenter d'une manière très 
exacte l'aspect du tapis végétal qui recouvrait cette région 
pendant la période quaternaire. A l'appui de cette opinion, 
nous allons emprunter à M. 0. Heer les deux passages sui- 
vants où il est question de la flore quaternaire dans deux lo- 
calités, dont l'une se trouve en Suisse et l'autre sur un point 
peu éloigné du bassin jurassien. 

La tourbe d'Utznacli date de la période an té-glaciaire. 
« Cette tourbe a fourni le sapin (Pinus abies) , le pin (Pinus 
sylvestris), et le bouleau (Betulus albaj, qui se confondent avec 
ceux de notre époque, du moins pour ce qui concerne les es- 
pèces. On en peut dire autant des joncs (Scîrpus lacuslris), 
des roseaux (Phragmiles communisj et du trèfle des marais ()îe- 
nianthes trifoliata), auxquels nous pouvons encore ajouter le 
mélèze (Pinus larix). Il est cependant quelques espèces dis- 
parues, entre autres un noisetier dont je n'ai pu trouver l'a- 
nalogue parmi les noisetiers vivants. Ajoutons que tous les 
marais tourbeux ont une flore très monotone, et qu'à n'en pas 
douter les collines et les montagnes voisines d'Utznach étaient 
revêtues d'une végétation plus riche, et qu'elles possédaient 
probablement plusieurs espèces qui se sont perdues depuis 
ou du moins ne sont point parvenues à notre connaissance. » 
Dans la vallée de Stuttgart et de Kaunstadt, existe un tuf où 
de nombreux ossements du mammouth et du rhinocéros 
velus sont enfouis avec des débris de plantes dont l'étude peut 
nous fournir des renseignements sur la flore de la période 
inter-glaciaire. « La flore avait alors à peu près le môme ca- 
ractère qu'elle a maintenant dans le pays. On y trouve des 
sapins rouges et des sapins blancs , le hêtre, le chêne pédon- 
culé, le tremble et le peuplier blanc, des bouleaux et des or- 
meaux; et, parmi les arbustes, des saules, des noisetiers, des 
nerpruns et des cornouilliers. On y rencontre cependant 
quelques espèces qui manquent aujourd'hui à cette contrée : 



tels sont l'érable de montagne, le buis et l'airelle des marais, 
puis deux espèces perdues, savoir un peuplier (Populus Frasn ) 
à feuilles très grandes et rappelant par sa forme le peuplier 
baume d'Amérique, et un chêne très remarqnable ( Quercus 
mammouîhi) qui portait des feuilles magnifiques et de gros 
glands. » 

Il existe entre la flore et le climat d'un pays une relation 
intime, résultant surtout de ce que les végétaux sont soumis 
aux vicissitudes climatologiques bien plus que les animaux, 
parce qu'ils ne peuvent pas, comme ceux-ci, émigrer pen- 
dant un temps plus ou moins long pour reparaître ensuite 
lorsque le climat redevient favorable à leur existence. Cette 
relation permet de rendre compte de ce qu'était le climat 
d'un pays pendant une époque déterminée, quand on sait 
quelle était sa [flore. C'est la méthode que nous avons em- 
ployée jusqu'à présent pour nous renseigner sur la flore des 
époques antérieures à la période quaternaire. Mais, pour ap- 
précier aussi exactement que possible les variations que le 
climat du bassin jurassien avait éprouvées pendant cette pé- 
riode, nous avons dû, à cause de l'absence de matériaux, re- 
courir à une autre méthode : les phénomènes glaciaires nous 
ont fourni les renseignements indispensables. 

Les considérations précédentes, quelque sommaires 
qu'elles soient, nous permettent de nous représenter les va- 
riations climatériques qui se sont manifestées pendant la 
période quaternaire et le caractère général de la flore. Mais, 
par suite des changements successifs apportés dans la tem- 
pérature, les végétaux dont se composait cette flore ont obéi à 
de nombreux déplacements qu'il ne sera pas sans intérêt de 
rappeler en peu de mots. 

Rappelons-nousji'abord quelle était la végétation des Alpes, 
du Jura et des^régions^voisines pendant la période pliocène. Le 
laurier-rose, le laurier des Canaries, le bambou, le chêne- 
vert, croissaient aux£bords;de la Saône. Une végétation ana- 
logue à celle qui existe actuellement dans la vallée de la 
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Saône devait occuper tout le Jura, dont les parties les plus 
élevées étaient recouvertes de chênes et d'où les sapins étaient 
exclus. Ceux-ci formaient des forêts près des hauts sommets 
des Alpes, dont les points culminants, encore vierges du con- 
tact de la neige, présentaient une végétation alpestre. 

Vers le commencement de la période quaternaire, peut- 
être un peu avant, les premières chutes de neige ont blanchi 
les hauts sommets des Alpes. Les neiges, d'abord hivernales, 
sont devenues perpétuelles et ont formé ensuite une nappe 
dont l'étendue a été sans cesse en croissant. Les glaciers se 
sont montrés à leur tour et ont suivi les neiges dans leur mou- 
vement d'expansion. 

Cette progression des neiges perpétuelles et des glaciers a 
eu pour conséquence le déplacement lent et séculaire des 
zones de végétation rétrogradant devant l'invasion du froid, 
jusqu'au moment où elles ont entièrement disparu ; alors le 
riche tapis végétal qui recouvrait tout le bassin jurassien et 
les massifs montagneux voisins, de plus en plus réduit, a 
complètement cessé d'exister. 

Puis, an commencement de la période inter-glaciaire, un 
mouvement en sens inverse s'est produit, et lorsque les gla- 
ciers et les neiges perpétuelles ont déserté le bassin jurassien 
et le Jura pour persister tout au plus sur les plus hauts som- 
mets des Alpes, les zones de végétation se sont trouvées ré- 
parties dans le même ordre que de nos jours, mais portées h 
des altitudes un peu plus élevées. 

Ces déplacements successifs , que les changements de 
climat amenaient dans les zones de végétation, se sont ré- 
pétés pendant la seconde période glaciaire et pendant la pé- 
riode post-glaciaire. On est conduit, malgré soi, à les comparer 
au mouvement de la colonne de mercure qui s'élève et s'a- 
baisse dans le thermomètre quand la température varie. 

La faune obéissait aux mêmes changements que nous ve- 
nons de constater pour la flore; les animaux devaient émi- 
grer à chaque modification de climat, gravir les montagnes 
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lorsque la température selevait, descendre vers la plaine 
lorsque la température s'abaissait. Une double circonstance 
déterminait ces migrations : l'influence climatologique d'a- 
bord, puis le déplacement des végétaux qui servaient à l'ali- 
mentation des animaux, directement pour les animaux her- 
bivores, indirectement pour les animaux carnassiers. 

Faune de la période quaternaire. — La dénomination de 
période homozoique, employée comme synonyme de celle de 
période quaternaire, trouve sa justification dans le caractère 
même de la faune de l'ère jovienne. Les animaux dont se 
compose cette faune appartiennent aux mêmes genres et sou- 
vent aux mêmes espèces qui constituent la faune actuelle. 
Pourtant, les espèces différentes qui ont vécu pendant cha- 
cune des époques dont la série forme l'ère jovienne, sont 
assez nombreuses pour qu'on puisse distinguer : 1° une faune 
antê-glaciaire ou antérieure aux premiers glaciers, quoique 
ne se confondant pas avec celle de la période pliocène ; 2° une 
faune inter-glaciaire, ayant vécu entre les deux périodes gla- 
ciaires ; 3° une faune post-glaciaire, postérieure aux derniers 
glaciers. 

L'étude de la faune quaternaire, on le voit, conduit à une 
division de l'ère jovienne un peu différente de celle que nous 
avons adoptée en nous plaçant à un point de vue purement 
géogénique. Quelques mots suffiront pour faire comprendre 
la cause de cette différence. Chaque période glaciaire con- 
stitue un même ensemble, une même série de phénomènes 
qui débutent et se terminent par un diluvium en se coor- 
donnant, au point de vue chronologique, par rapport à une 
époque pendant laquelle se produisent le maximum de froid 
et le maximum d'extension des glaciers. La cause qui déter- 
mine ce maximum d'extension des glaciers n'agit pas subi- 
tement; son énergie va en augmentant pour diminuer en- 
suite. Sous les rapports chronologique et géogénique, le mo- 
ment correspondant au maximum d'extension des glaciers 



coïncide avec le milieu d'une période, tandis que, sous le rap- 
port biologique, il en marque la fin ou le commencement. Le 
maximum de froid, en effet, amène la disparition d'un certain 
nombre d'espèces, ët lorsque la température s'élève et que le 
climat se radoucit, de nouvelles espèces remplacent celles qui 
se sont éteintes; par suite de ces deux circonstances, le carac- 
tère de la faune est modifié dans une certaine mesure. 

La faune ânté-glaciaire est caractérisée par la présence si- 
multanée des mastodontes qui se montrent pour la dernière 
fois, et des éléphants qui font leur première apparition. Les 
mastodontes sont représentés par les Mastodon arvernensis et 
dissimilis, dont les débris ont été rencontrés, à Vincelles, 
entre Beaufort et Lons-le-Saunier, à travers une tranchée de 
chemin de fer pratiquée dans le conglomérat bressan. Avec 
ces deux espèces vivaient en France YElephas antîquus et 
YElephas meridionalis ; mais nous ne pensons pas qu'on ait 
rencontré dans le bassin jurassien des débris de cette dernière 
espèce; quant à YElephas antiquus, on en a recueilli des dé- 
bris, ainsi qu'un squelette entier de Rhinocéros leptorhînus, dans 
la tourbe de Durnten. Il est, du reste, aisé de comprendre 
pourquoi la faune an té-glaciaire est à peine représentée dans 
cette région. Les amas de neige et de glace qui, pendant la 
première période glaciaire, recouvraient tout le bassin juras- 
sien, ont pour ainsi dire décapé et raboté le sol. Non seule- 
ment les débris d'animaux renfermés dans les dépôts de la pé- 
riode an té-glaciaire, mais ces dépôts eux-mêmes, ont disparu. 

La faune inter-glaciaire, bien plus riche que la précédente, 
ne possédait plus de mastodontes ; elle était surtout caractéri- 
sée par YElephas primigenius ou mammouth, dont on retrouve 
les débris à chaque instant, tantôt dans une localité, tantôt 
dans une autre. V Elephas primigenms avait une taille un peu 
supérieure à celle de l'éléphant des Indes ; sa peau était re- 
couverte d'une laine épaisse mêlée de crins longs de 15 pouces. 
Avec cet éléphant existaient fours des cavernes ( Ursus 
spelamsj, d'un tiers plus grand que l'espèce vivante, le loup 
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Terre végétale. 
Alluvions modernes. 
Eboulis. 
Dépôts de tuf. 
Habitations lacustres 
de la Suisse, de la Sa- 
voie. 



Limon sous-végétal. — Lehm du Rhin et dépôts leb miens. — Terre à 
pisé de la vallée du Rhône. 

Moraines en Suisse et dans les Vosges. — Alluvions anciennes avec 
Elephas primigenius dans le Jura. 

Terrain sidérolitique quaternaire. — Diluvium rouge sans fossiles de 
la vallée du Rhône. — Remplissage des cavernes à ossements. 



\ Historiques. 



du fer. 



Anté-Historiques q\ du bronze. 



de la pierre polie. 



Marne argileuse lacustre, avec débris d'éléphant et coquilles fluvia- 
tiles et lacustres, dans la partie de la plaine bressane correspondant 
au département du Jura. 



Diluvium à quartzites de la vallée du Rhône et du pourtour du Jura. 
Diluvium vosgien (en partie). 

Blocs erratiques alpins dans le Jura oriental et méridional. — Moraines 
et terrain glaciaire des glaciers spéciaux au Jura. 

Conglomérat bressan et de la foret de Chaux (Jura). — Diluvium vos- 
gien (en partie). — Tourbières de Durnten et d'Utznach, en Suisse. 
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actuel fCanis lupus), la Entra antiqua (espèce éteinte), l'hyène 
des cavernes (Hyena spcLva), le lion des cavernes (F élis spe- 
l%us), le rhinocéros à narines cloisonnées (Rhinocéros ticho- 
rinus), l'hipparion, le cheval fossile Œrjum fossilis), le sanglier 
de l'époque actuelle (Sus scrofa fossilis), le cerf gigantesque 
(Cervus giganteus), un daim de grande taille (Cervus clama gi- 
gantea), l'élan (Cervus alcesj, un antilope, le bœuf primitif 
(Bos primigenius) , etc. 

D'après ces indications, le lecteur peut se faire une idée de 
ce qu'était la faune de la période inter-glaciaire dans le bassin 
jurassien. Les débris de cette faune se trouvent dans les ca- 
vernes à ossements, dans les alluvions anciennes, dans les 
dépôts lchmicns, et, d'une manière générale, dans les forma- 
tions datant de la seconde période glaciaire. Ce serait, pour- 
tant, une erreur de croire que ces animaux n'ont vécu que 
pendant cette période; mais c'est alors seulement que leurs 
ossements ont rencontré des circonstances favorables à leur 
fossilisation. 

Quant à la faune de la période post-glaciaire, elle était 
composée des mêmes espèces qui vivent actuellement en 
Europe et même, pour la plupart, dans le bassin jurassien. 
Si clic diffère de la faune qui habite aujourd'hui le Jura et 
les régions voisines, c'est par, suite de la disparition de cer- 
taines espèces dont l'homme a déterminé la destruction. C'est 
ainsi que le cerf, le castor, l'aurochs, etc., ont cessé d'habiter 
le Jura et les plaines voisines ; il en sera bientôt de môme de 
l'ours, du sanglier, du chevreuil. Cet appauvrissement per- 
sistera jusqua ce <jue l'homme ne soit plus entouré que des 
animaux que leur utilité rengagera à proléger. 

Formations correspondant à la période quaternaire dans le 
bassin jurassien. — Le cadre que nous nous sommes tracé ne 
nous permet pas de présenter ici une description même som- 
maire des formations qui, dans le bassin jurassien, datent de 
l'ère jovienne. Nous avons dû nous borner à énumérer, dans 
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le tableau IX , les principales de ces formations, en les ran- 
geant d'après leur ordre chronologique. 

Ce tableau nous montre la première période glaciaire divisée 
en trois époques. 

La première époque, comprenant les terrains de transport 
antérieurs aux premiers glaciers, est représentée : 1° par la 
tourbe de J)urnten et ù!Utznach } la plus ancienne que l'on 
connaisse, puisque l'ère jovienne est la seule époque pendant 
laquelle la tourbe se soit formée ; 2° par une partie du clilu- 
viitm vosgien reçu dans la vallée de l'Ognon, par le terrain 
de transport de la forêt de Chaux (Jura), également d'origine 
vosgienne, et par le conglomérat bressan. Ce conglomérat 
marque le commencement de la période quaternaire et non 
la fin de la période tertiaire, car il a été produit par les cou- 
rants diluviens auxquels les glaces et les neiges perpétuelles 
ont donné naissance dès leur première apparition dans les 
Alpes. 

A la seconde époque correspondent : 1° le terrain glaciaire 
se rattachant aux glaciers spéciaux au Jura; 2 a les blocs erra- 
tiques alpins qui, sur le versant oriental du Jura, forment 
comme une gigantesque moraine. 

La troisième époque, comprenant les terrains de transport 
immédiatement postérieurs aux premiers glaciers, est repré- 
sentée par une partie du diluvium vosgien, ainsi 'que par le 
diluvium à quart zites de la vallée du Rhône et du pourtour 
du Jura. 

Les formations se rattachant h la période inter-glaciaire ont 
presque toutes disparu à la suite des phénomènes d'érosion 
dus aux glaciers et aux courants diluviens de la seconde pé- 
riode glaciaire. Elles ne sont guère représentées que par les 
dépôts fluviatiles ou lacustres que leur situation au fond de la 
plaine bressane a mis à l'abri de toute destruction. Il n'en a 
pas été de même pour les dépôts existant dans les autres 
parties du bassin jurassien, et notamment dans la plaine hel- 
vétique. Du reste, les formations de la période inter-glaciaire 
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devaient ressembler tout à fait à celles qui se constituent de 
nos jours. 

La seconde période glaciaire, comme la première, comprend 
trois époques. 

A la première époque correspondent le terrain sidéroli tique 
quaternaire et le diluvium rouge sans fossiles de la vallée du 
Rhône. Ce diluvium doit sa coloration aux substances que 
les phénomènes sidérolitiques, au moment de leur dernière 
manifestation, apportaient avec eux. De cette époque date 
également le remplissage des cavernes à ossements. 

La deuxième époque est représentée, dans la plaine helvé- 
tique et sur le pourtour des Vosges, par le terrain erratique et 
par des moraines parfaitement conservées. A cette époque ap- 
partiennent aussi les alluvions anciennes du Jura et des ré- 
gions limitrophes. Ces alluvions se distinguent des dépôts 
diluviens proprement dits, parce qu'elles ne se rattachent pas, 
directement ou indirectement, aux glaciers. Leur situation 
topographique et la présence des débris (ÏElephas primigenius 
achèvent de les caractériser. 

Enfin, à la troisième époque appartiennent le Ichm du Rhin, 
la terre à pisé de la vallée du Rhône et le Union qui sépare 
ordinairement la terre végétale de la roche en place. 

Les formations que nous avons énumérées dans le ta- 
bleau IX comme datant de la période post-glaciaire ou actuelle, 
ont pour caractère commun detre presque exclusivement spé- 
ciales à cette époque. Sans doute, il s'en est constitué de sem- 
blables pendant les périodes antérieures, et notamment pen- 
dant la période in ter-glaciaire ; mais, par suite de leur situa- 
tion superficielle, de leur peu d'épaisseur et de leur faible 
cohérence, celles d'entre elles qui existaient antérieurement 
ont été rapidement détruites. Les êboulis, la tourbe, la terre vé- 
gétale, sont toujours de date récente et, dans quelques cas, ne 
remontent pas au delà des temps historiques. 
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